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P R E F A C E  
T h e   r e s e a r c h   d e s c r i b e d   i n   t h i s   r e p o r t   r e p r e s e n t s   c o n c e p t u a l ,  
d e s i g n ,   a n d   e v e l o p m e n t   w o r k   b y  a l a r g e   n u m b e r   o f   p e o p l e ;   t h e  
p r o g r a m   h a s   b e e n   a c t i v e   a s  a c o o r d i n a t e d   t e a m   e f f o r t   s i n c e  1963. 
T h e   r e s e a r c h   r e p o r t e d   h e r e   w a s  a c o o p e r a t i v e   t e a m   e f f o r t  
i n v o l v i n g   t h e   e n t i r e  ARC s t a f f .   T h e   f o l l o w i n g   i s   a n   a l p h a b e t i c a l  
l i s t i n g   o f   t h e   c u r r e n t  ARC s t a f f :  
G e o f f r e y  H. B a l l ,   W a l t e r  L .  B a s s ,   V e r n o n   R .   B a u g h m a n ,   M a r y  G. 
C a l d w e l l ,   R o b e r t a  A .  C a r i l l o n ,   D a v i d   C a s s e r e s ,   M a r y  S .  C h u r c h ,  
W i l l i a m  S.  D u v a l l ,   D o u g l a s   C .   E n g e l b a r t ,   W i l l i a m  K .  E n g l i s h ,  
A n n   R .   G e o f f r i o n ,   M a r t i n  L .  H a r d y ,   J a r e d  M .  H a r r i s ,  J. D a v i d  
H o p p e r ,   C h a r l e s  H. I r b y ,  L .  S t e p h e n   L e o n a r d ,   J o h n  T .  M e l v i n ,  
N. D e a n   M e y e r ,   J a m e s   C .   N o r t o n ,   B r u c e  L .  P a r s l e y ,   W i l l i a m  H. 
P a x t o n ,   J a k e   R a t l i f f ,   B a r b a r a  E .  R o w ,   M a r t h a  E .  T r u n d y ,   E d w a r d  
K .  V a n   d e   R i e t ,   J o h n   M .   Y a r b o r o u g h .  
T h e   f o l l o w i n g   f o r m e r  ARC s t a f f   m e m b e r s   a l s o   c o n t r i b u t e d   t o   t h e  
r e s e a r c h :  
D o n a l d  I .  A n d r e w s ,   R o g e r  D .  B a t e s ,   D a v i d   A .   E v a n s ,   S t e p h e n   R .  
L , e v i n e ,  S t e p h e n  H.  P a a v o l a ,   H e l e n  H. P r i n c e ,   J o n s  F.  R u l i f s o n ,  
E l m e r  B.  S h a p i r o ,  F .  K .  T o m l i n .  
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I I N T R O D U C T I O N  
A .  G e n e r a l  
T h e   A u g m e n t a t i o n   R e s e a r c h   C e n t e r   ( A R C )   i s  a c o m m u n i t y  o f  
r e s e a r c h e r s ,   s u p p o r t e d   b y   s e v e r a l   c o n t r a c t   s p o n s o r s .  I t  i s  
d e d i c a t e d   t o   e x p l o r i n g   t h e   p o s s i b i l i t i e s  f o r  a u g m e n t i n g   t h e  
i n t e l l e c t u a l   a c t i v i t i e s   o f   p e o p l e   w o r k i n g  i n  c o m p l e x  
p r o b l e m - s o l v i n g   s i t u a t i o n s .  
B y   " a u g m e n t a t i o n "   w e   m e a n   i n c r e a s i n g   t h e   c a p a b i l i t y  o f  a 
p e r s o n   o r   o r g a n i z a t i o n   t o   a p p r o a c h   c o m p l e x   s i t u a t i o n s   a n d  
i d e n t i f y   p r o b l e m s   p r e s e n t   t h e r e ,   t o   g a i n   c o m p r e h e n s i o n  o f  
t h e   n a t u r e   a n d   c o n t e x t   o f   t h e s e   p r o b l e m s ,   a n d   t o   d e r i v e  
s o l u t i o n s   s a t i s f y i n g   g i v e n   c o n s t r a i n t s .  
S u c h   i n c r e a s e d   c a p a b i l i t y   m a y   b e   r . e f l e c t e d  i n  a n y   o f   t h e  
f o l l o w i n g   w a y s :   f a s t e r   a n d   b e t t e r . c o m p r e h e n s i o n ,   t h e  
p o s s i b i l i t y   o f   g a i n i n g  a u s e f u l   d e g r e e   o f   c o m p r e h e n s i o n  i n  
s i t u a t i o n s   t h a t   w e r e   p r e v i o u s l y   t o o   c o m p l e x ,   f a s t e r   a n d  
b e t t e r   s o l u t i o n s ,   a n d   t h e   p o s s i b i l i t y   o f   f i n d i n g   s o l u t i o n s  
t o   p r o b l e m s   t h a t   p r e v i o u s l y   s e e m e d   i n s o l u . b l e .  
B. R e s e a r c h   A p p r o a c h   a n d   S t r a t e g y  
A R C ' S   o r i e n t a t i o n   i s   b a s e d   o n   t h e   f a c t   h a t   m o d e r n   m a n  i s  
c o n f r o n t e d   w i t h   p r o b l e m s   o f   i n c r e a s i n g   c o m p l e x i t y   a n d   u r g e n c y ,  
a n d   t h e   a s s u m p t i o n   t h a t   i n   a t t a c k i n g   t h e s e   p r o b l e m s   t h e   b e s t  
l o n g - t e r m   p a y o f f s  w i l l  m o r e   l i k e l y   c o m e   t h r o u g h   t h e  
d e v e l o p m e n t   o f   m o r e   p o w e r f u l   p . r o b l e m - s o l v i n g   t o o l s   o f  a 
g e n e r a l   n a t u r e   t h a n   t h r o u g h   d i r e c t ,   p i e c e m e a l   a t t a c k s   o n  
s p e c i f i c   p r o b l e m s   o f   i m m e d i a t e   u r g e n c y .  
T h i s   o r i e n t a t i o n   w a s   s p e l l e d   o u t   i n  1962 i n  a p l a n n i n g  
d o c u m e n t   ( R e f .  2 )  t h a t   p r o v i d e d  t h e  c o n c e p t u a l   f r a m e w o r k   u n d e r  
w h i c h  A R C   h a s   b e e n   e v o l v i n g .   ( N o t e :   k e f e r e n c e   n u m b e r s   a r e   n o t  
c o n s e c u t i v e   i n   t h i s   r e p o r t ,   b u t   r e f e r   t o   t h e   c h r o n o l o g i c a l  
b i b l i o g r a p h y . )   O u r   a p p r o a c h   t o   a u g m e n t a t i o n   r e s e a r c h   a s   t w o  
e s s e n t i a l   a s p e c t s :   t h e   e x t e r n a l i z a t i o n   o f   i n t e l l e c t u a l  
s t r u c t u r e s  i n  s y m b o l i c   f o r m ,   m a k i n g   u s e  o f  h i g h l y   i n t e r a c t i v e  
c o m p u t e r   s y s t e m s ,   a n d   t h e   a p p l i c a t i o n   o f  a b o o t s t r a p p i n g  
s t r a t e g y   i n   t h e   r e s e a r c h   p r o g r a m   f o r   d e v e l o p i n g   a u g m e n t a t i o n  
s y s t e m s .  
T h e   p u r p o s e   o f   e x t e r n a l i z a t i o n   v i a   c o m p u t e r   s y s t e m s   i s   t o  
m a k e  i t  p o s s i b l e   f o r   p e o p l e   t o   w o r k  w i t h  i n t e l l e c t u a l  
s t r u c t u r e s   ( s u c h   a s   c o m p u t e r   p r o g r a m s  o r  h i g h l y  
i n t e r c o n n e c t e d   b o d i e s   o f   t e x t u a l   i n f o r m a t i o n )   o f   m u c h  
g r e a t e r   s i z e   a n d   c o m p l e x i t y   t h a n   c a n   b e   e f f e c t u a l l y   h a n d l e d  
w i t h  t r a d i t i o n a l   t e c h n i q u e s .   T h e   a i m  i n  d e s i g n i n g   t h e  
c o m p u t e r   s y s t e m s   h a s   b e e n   t o   p r o v i d e   p e o p l e  w i t h  
I _  
1 
. . - 
S e c t i o n  I 
I N T R O D U C T I O N  
i n c r e a s i n g l y   f l e x i b l e   a n d   p o w e r f u l   w a y s   o f   u s i n g   s t r u c t u r e s  
o f   s y m b o l s   t o   r e p r e s e n t   i n t e l l e c t u a l   s t r u c t u r e s   a n d  o f  
v i e w i n g   a n d   m a n i p u l a t i n g   t h e s e   s y m b o l i c   s t r u c t u r e s .  
T h e   b o o t s t r a p p i n g   s t r a t e g y   h a s   b e e n   u s e d  i n  o r d e r   t o   e n s u r e  
t h e   t i g h t e s t   p o s s i b l e   f e e d b a c k  i n  t h e   p r o c e s s   o f   d e v e l o p i n g  
a u g m e n t a t i o n   a i d s   a n d  i n  o r d e r   t o   c a t a l y z e   t h e   r e s e a r c h  
p r o g r a m   b y   b r i n g i n g   h i g h e r   a n d   h i g h e r   l e v e l s   o f  
a u g m e n t a t i o n   t o   t h e   r e s e a r c h e r s   t h e m s e l v e s .  A l l  
a u g m e n t a t i o n   a i d s   d e s i g n e d   b y  ARC a r e   i n t e n d e d   f o r   a c t u a l ,  
p r a c t i c a l   u s e   i n  ARC i t s e l f ,   a n d   o n c e   i m p l e m e n t e d   t h e y   a r e ,  
f o r  t h e   m o s t   p a r t ,   u s e d   h e a v i l y   o n  a d a y - t o - d a y   b a s i s .  
C .  P r i n c i p a l   C o n c e r n s   D u r i n g   t h e   C o n t r a c t   P e r i o d  
D u r i n g   t h e   p e r i o d   c o v e r e d   b y  t h i s  c o n t r a c t ,   t h r e e   o n g o i n g  
p r o c e s s e s   r e f l e c t e d   t h e   p r i n c i p a l  c o n c e r n s   o f   A R C :   t h e  
f o l l o w i n g   s e c t i o n s   d e s c r i b e   t h e s e  p r o c e s s e s .  
1 .  NLS D e v e l o p m e n t  
A t   t h e  e n d  o f  t h e   p r e v i o u s   c o n t r a c t   p e r i o d   ( s e e   R e f .  12).  
t h e   m u l t i - u s e r   O n - L i n e   S y s t e m ,  NLS ( w h i c h   h a d   b e e n  
d e v e l o p e d   f r o m   p r e v i o u s   i n g i e - u s e r   s y s t e m s ) ,   h a d   b e e n  
c a r r i e d   f r o m   t h e   e a r l y   d e s i g n   s t a g e s   t h r o u g h   a l m o s t  
c o m p l e t e   i m p l e m e n t a t i o n .   D u r i n g   t h e   s u b s e q u e n t   t w o   y e a r s ,  
NLS h a s   d e v e l o p e d   i n t o   a n   e x p e r i m e n t a l   o p e r a t i o n a l   s y s t e m  
t h a t   i s   n o w  i n  h e a v y   r o u t i n e  u s e  b y   t h e  ARC s t a f f .  
ARC r e s o u r c e s   h a v e   b e e n   h e a v i l y   c o m m i t t e d  t o  i n c r e a s i n g   t h e  
o p e r a t i o n a l   s p e e d   a n d   r e l i a b i l i t y   o f   t h e   m a n y   c o m p o n e n t s  o f  
t h e   s y s t e m ,   i m p r o v i n g   t h e   i n t e r a c t i o n   o f   t h e s e   c o m p o n e n t s  
w i t h i n  t h e   t o t a l   s y s t e m ,   a n d   i m p r o v i n g   a n d   e x t e n d i n g   t h e  
u s e r   f e a t u r e s   o f   t h e   s y s t e m .  
2. E v o l u t i o n   o f   G o a l s  
O n e   u s a g e   t r e n d   t h a t   h a s   b e c o m e   e v i d e n t   d u r i n g   t h i s   p e r i o d  
i s  a t e n d e n c y   f o r   s t a f f   m e m b e r s   w h o   a r e   w o r k i n g   o n  a c o m m o n  
p r o b l e m  t o  g a t h e r   a r o u n d   a n  NLS c o n s o l e  s o  a s   t o   h a v e  
o n - l i n e   a c c e s s   a s  a g r o u p   t o   t h e   w o r k i n g   f i l e s   t h a t   t h e y  
a r e   u s i n g   i n   c o m m o n .   E v e n   w h e n   w o r k i n g   i n d i v i d u a l l y ,   g r o u p  
m e m b e r s   f r e q u e n t l y   s i t   a t   n e i g h b o r i n g   c o n s o l e s  s o  a s   t o   b e  
a b l e  t o  c o n v e r s e   a b o u t   r e l a t e d   t a s k s   i n   p r o g r e s s .  
T h i s   t r e n d   h a s   b e e n   r e f l e c t e d ,   t h r o u g h   b o o t s t r a p p i n g ,   a s   a n  
2 
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I N T R O D U C T I O N  
D. 
e v o l u t i o n   o f  A R C   g o a l s   f r o m   t h e   a u g m e n t a t i o n   o f   i n d i v i d u a l s  
t o   t h e   a u g m e n t a t i o n   o f   t a s k - o r i e n t e d   t e a m s .  
M u c h   t h o u g h t   h a s   b e e n   p u t   i n t o   d e c i d i n g   w h i c h   a r e a s   o f  
r e s e a r c h   s e e m   t o   o f f e r   t h e   g r e a t e s t   p r o m i s e   f o r   i m p r o v i n g  
t h e   a b i l i t y   o f   a u g m e n t e d   i n d i v i d u a l s   t o   c o o p e r a t e  o n  a 
c o m m o n   p r o b l e m ,   a n d   d u r i n g   t h e   n e x t   f e w   y e a r s   o n e   o f   t h e  
m a j o r   a c t i v i t i e s   a t  ARC w i l l  b e   t h e   d e v e l o p m e n t   o f  
t e a m - a u g m e n t a t i o n   f a c i l i t i e s   a n d   t e c h n i q u e s .   S o m e   o f  t h e  
d e v e l o p m e n t s   c u r r e n t l y   b e i n g   c o n s i d e r e d   a r e   d i s c u s s e d  i n  
S e c t i o n  U. 
3.  A R P A   C o m p u t e r .   N e t w o r k   P a r t i c i p a t i o n  
D u r i n g   t h e   c o n t r a c t   p e r i o d   w e   c o m p l e t e d   p l a n s   f o r  
c o n n e c t i n a   A R C ' S   c o m p u t e r   f a c i l i t y   i n t o   t h e   e x p e r i m e n t a l  
A R P A   N e t w o r k ,   w h i c h   e v e n t u a l l y  w i l l  l i n k   t h e   c o m p u t e r  
f a c i l i t i e s  o f  a b o u t  14 c o m p u t e r - s c i e n c e   r e s e a r c h   c e n t e r s .  
We f e e l   t h a t   t h e   N e t w o r k   i s  a s i g n i f i c a n t   s t e p  i n  t h e  
e v o l u t i o n   o f   a u g m e n t a t i o n   f e c h n o l o g y ,   a n d   w e   a r e   w o r k i n g  
w i t h   t h e   o t h e r   N e t w o r k   p a r t i c i p a n t s   i n   o r d e r   t o   e n s u r e   t h e  
s u c c e s s   o f   t h i s   e x p e r i m e n t .  
We h a v e   a g r e e d   t o   p r o v i d e  a N e t w o r k   I n f o r m a t i o n   C e n t e r  
( N I C )   f o r   t h e   N e t w o r k ,   a n d   o v e r   t h e   p a s t   w o   y e a r s   w e   h a v e  
b e e n   c o m m i t t i n g   a n   i n c r e a s i n g   p o r t i o n  o f  o u r   e s o u r c e s   t o  
t h e   p l a n n i n g   a n d   e v e l o p m e n t   o f   N I C   s e r v i c e s .  We e x p e c t  
t h a t   h e   s u c c e s s   o f   t h e   N e t w o r k   e x p e r i m e n t  w i l l  b e  
s i g n L f i c a n t l y   a f f e c t e d   b y   t h e   q u a l i t y  o f  s e r v i c e s   t h a t   h e  
N I C   c a n   p r o v i d e .  
S t r u c t u r e   o f   T h i s   R e p o r t  
T h e   r e m a i n d e r   o f   t h i s   r e p o r t   i s   d i v i d e d   i n t o   f o u r   m a j o r  ~ 
s e c t i o n s   a n d  a s u p p o r t i n g   a p p e n d i x .  We h a v e   a t t e m p t e d   t o  
d e s c r i b e   w h a t   w e   h a v e   d o n e   a n d   l e a r n e d   d u r i n g   t h e   p a s t   w o  
y e a r s ,   w i t h o u t   e l a b o r a t i n g   e i t h e r   o n   t h e   t e c h n i c a l   d e t a i l s   o f  
o u r   h a r d w a r e / s o t t w a r e   s y s t e m  o r  o n   t h e   p a s t   h i s t o r y  o f  o u r  
r e s e a r c h   p r o g r a m .  
T h e s e   l a t t e r   t o p i c s  a r e   c o v e r e d  i n  t h e   r e f e r e n c e s   c i t e d  i n  
t h e   B i b l i o g r a p h y   o f  t h i s   r e p o r t .   I n   p a r t i c u l a r ,   t h e  
f o l l o w i n g   m a y   b e   o f  i n t e r e s t :  
T h e  1962 p l a n n i n g   d o c u m e n t   ( R e f .  2 )  p r o v i d e s   t h e  
c o n c e p t u a l   b a c k g r o u n d   f o r   o u r   a p p r o a c h   t o   a u g m e n t a t i o n  
r e s e a r c h ,  
3 ,  
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INTRODUCTION 
T h e  1968 F J C C   p a p e r   ( R e f .  14)  g i v e s   a n   o v e r v i e w   o f   o u r  
A u g m e n t a t i o n   R e s e a r c h   C e n t e r ,  
T h e  1970 f i n a l   r e p o r t   f o r   a n o t h e r   s p o n s o r   ( R e f .  171 
d i s c u s s e s   m a n y   t e c h n i c a l   d e t a i l s   o f   o u r   s y s t e m  
i m p l e m e n t a t i o n .  
S e c t i o n  I 1  o f   t h i s   r e p o r t   d e s c r i b . e s   t h e   r e s o u r c e s  -- h u m a n ,  
o r g a n i z a t i o n a l ,   h a r d w a r e ,   a n d   s o f t w a r e  -- t h a t  A R C   h a s  
a v a i l a b l e   f o r   i t s   r e s e a r c h   a n d   d i s c u s s e s   A R C ' S   o n g o i n g  
a c t i v i t i e s .   T h i s   m a t e r i a l  i s  s u p p l e m e n t e d  b y  A p p e n d i x   A ,  
w h i c h   b r i e f l y   d e s c r i b e s   s e v e r a l  o f  t h e   p r i m a r y   e l e m e n t s   o f   o u r  
a u g m e n t a t i o n   s y s t e m .  
S e c t i o n  1 1 1  i s  a c o I I e . c t i o n   o f   s u b j e c t i v e   d e s c r i p t i o n s   o f   o u r  
e x p e r i e n c e   a s   a u g m e n t e d   w o r k e r s   i n   s e v e r a l   o f   A R C ' S   c e n t r a l  
a c t i v i t i e s .   T w o  o f  t h e   d e s c r i p t i o n s   ( f o r   s o f t w a r e   n g i n e e r i n g  
a n d   m a n a g e m e n t   r e s e a r c h )   a r e   s u p p o r t e d  b y  i l l u s t r a t e d  
s c e n a r i o s   h o w i n g   a c t u a l   w o r k   i n   p r o g r e s s .  
S e c t i o n  I V  c o n t a i n s  a d e s c r i p t i o n  o f  t h e   A R P A   N e t w o r k  f r o m  a 
u s e r ' s   s t a n d p o i n t   a n d  a d i s c u s s i o n   o f   s o m e   p r o b a b l e ,   e a r l y  
u s e s   o f   t h e   N e t w o r k .  We p o i n t   o u t   s o m e   o f   t h e   s e r v i c e s   t h a t  
N e t w o r k   p a r t i c i p a n t s   w i l l   n e e d   i n   o r d e r   t o   m a k e   e f f e c t i v e   u s e  
o f   t h e   N e t w o r k   a n d   i n d i c a t e   h o w   w e   a r e   a t t e m p t i n g   t o   s a t i s f y  
t h o s e   n e e d s   t h r o u g h   t h e   N e t w o r k   I n f o r m a t i o n   C e n t e r .  
I n  S e c t i o n  V we d i s c u s s   s o m e   o f   t h e   c o n c l u s i o n s   d r a w n   f r o m  o u r  
r e s e a r c h   a n d   i n d i c a t e   t h e   d i r e c t i o n s   i n   w h i c h   w e   p l a n   t o  
d e v e l o p   o u r   e s e a r c h  i n  t h e   f u t u r e .  
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I 1  R E S O U R C E S   A N D   A C T I V I T I E S  
A .  I n t r o d u c t i o n  
I n  t h i s  s e c t i o n   w e   d e s c r i b e   t h e   r e s o u r c e s   t h a t   h a v e   b e e n  
a v a i l a b l e   t o  u s  d u r i n g   t h e   p a s t   t w o   y e a r s   a n d   t h e   a c t i v i t i e s  
w e   h a v e   u n d e r t a k e n   t o   a p p l y   t h e s e   r e s o u r c e s   t o   t h e  p u r s u i t  o f  
o u r   a u g m e n t a t i o n   g o a l s .  
We u s e   t h e  t e r m   " r e s o u r c e s "   i n   t h e   b r o a d   s e n s e  t o   i n c l u d e  a l l  
t h e   a s s e t s  w e   p o s s e s s   a s  a t e a m ,   i n c l u d i n g   t h e  f o l l o w i n g :  
( 1 )  H a r d w a r e   f a c i l i t i e s  
( 2 )  S y s t e m   s o f t w a r e  
( 3 )  U s e r   s y s t e m s  
( 4 )  P e r s o n n e l   ( h u m a n   r e s o u r c e s )  
( 5 )  O r g a n i z a t i o n a l   r e l a t i o n s h i p s .  
O u r   m a j o r   o r g a n i z a t i o n a l   r e l a t i o n s h i p s   a r e   t o  SRI a n d   t o   t h e  
A R P A   N e t w o r k .  
T h e   A u g m e n t a t i o n   R e s e a r c h   C e i i t e r   o p e r a t e s   a t   h e   g r o u p  
l e v e l   w i t h i n   t h e   S R I   I n f o r m a t i o n   S c i e n c e s   L a b o r a t o r y   a n d ,  
c o n s e q u e n t l y ,   h a s   a c c e s s   t o   t h e   e x t e n s i v e   a n d   v a r i e d  
r e s o u r c e s   a v a i l a b l e   t h r o u g h  a l a r g e ,   d i v e r s i f i e d   r e s e a r c h  
o r g a n i z a t i o n   s u c h   a s   S R I .  
A s  a n   i n i t i a l   p a r t i c i p a n t   i n   t h e  A R P A   N e t w o r k ,  w e  w i l l  h a v e  
a c c e s s  t o  a l l   s e r v i c e s   t h a t   e v e n t u a l l y   b e c o m e   a v a i l a b l e  
t h r o u g h   t h e   N e t w o r k .   T h e   i m p l i c a t i o n s  o f  t h i s   a r e   x p l o r e d  
i n   S e c t i o n s  I V  a n d  V o f  t h i s   r e p o r t .  
O u r   o t h e r   e s o u r c e s   a r e  d i s c u s s e d  i n  s o m e   d e t a i l   b e l o w ,   a l o n g  
w i t h   b r i e f   d e s c r i p t i o n s  o f  o u r   m a j o r  o n - g o i n g   a c t i v i t i e s .  
B. R e s o u r c e s  
1 .  T h e   C o m p u t e r   F a c i l i t y  
A t  t h e   b e g ; n i n g  o f  t h e   c o n ~ r a c t   p e r i o d   t h e   c u r r e n t  ARC 
c o m p u t e r   f a c i l i t y   w a s   a l m o s t   c o m p l e t e ,   a n d   t h e   b a s i c  
c o n f i g u r a t i o n   h a s   b e e n   r e l a t i v e l y   s t a b l e  o v e r  t h e   p a s t   w o  
y e a r s .   T h i s   S e c t i o n   b r i e f l y   d e s c r i b e s   t h i s   f a c i l i t y  
( d i a g r a m . m e d   i n   F i g u r e s  1 1 - 1  a n d  1 1 - 2 1  a n d   i s c u s s e s   o m e   o f  
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S e c t i o n  I 1  
R E S O U R C E S   A N D   A C T I V I T I E S  
T h e   m o s t   s i y i n i f i c a n t  a d d i t i o n s   h a v e   b e e n   t h e  ARPA 
N e t w o r k   i n t e r f a c e   a n d  a n   e x t e r n a l   c o r e   s y s t e m .  
a .   T h e   L e a s e d   C o m p u t e r  
F i g u r e  1 1 - 1  i s  a b l o c k   d i a g r a m   o f   t h e   f a c i l i t y   a s   l e a s e d  
f r o m  XDS. 
A c e n t r a l   p r o c e s s o r   w i t h   t i m e s h a r i n g   h a r d w a r e   o p e r a t e s  
f r o m  a 6 4 K  m e m o r y   i n   f o u r   b a n k s   w i t h   2 4 - b i t   w o r d s   a n d  a 
c y c l e   t i m e  o f  1.8 m i c r o s e c o n d s .  
O n   c h a n n e l s   h a r i n g   m e m o r y   a c c e s s   w i t h   t h e   C P U   a r e   t h r e e  
m a g n e t i c - t a p e   d r i v e s ,  a p a p e r - t a p e   s t a t i o n ,   a n d  
c o m m u n i c a t i o n   e q u i p m e n t  f o r  s i x t e e n   t y p e w r i t e r  
t e r m i n a l s .  
A s e c o n d   m e m o r y   b u s s   p r o v i d e s   d i r e c t   a c c e s s   t o   m e m o r y  
f o r  t h e  RADS ( R a p i d   A c c e s s   D e v i c e s  -- e . g . ,   d r u m s )   a n d  
t h e   n o n - X D S   p o r t i o n  o f  t h e   f a c i l i t y ,   d e s i g n a t e d   " S p e c i a l  
D e v i c e s   C h a n n e l "   i n   F i g u r e  11 -1 .  
T h e r e   a r e   t h r e e   d r u m s   o n   t h e   s y s t e m ,   o p e r a t i n g   f r o m  a 
c o m m o n   c o n t r o l l e r   a n d   a c c e s s i n g   m e m o r y   t h r o u g h   a n  XOS 
d e v i c e   c a l l e d  a D i r e c t   A c c e s s   C o m m m u n i c a t i o n s   C h a n n e l  
( D A C C ) .   E a c h   d r u m   h a s  a c a p a c i t y  o f  5 0 0 , 0 0 0  2 9 - b i t  
w o r d s ,  a t r a n s f e r   r a t e   o f  1 2 0 , 0 0 0  w o r d s   p e r   s e c o n d ,  
a n d   a n   a v e r a g e   l a t e n c y  o f  17 m i l l i s e c o n d s .  
b .   S p e c i a l   D e v i c e s   C h a n n e l  
F i g u r e  11-2 i s  a b l o c k   d i a g r a m   o f   t h e   p o r t i o n  o f  t h e  
f a c i l i t y   t h a t   h a s   b e e n   p u t   t o g e t h e r   b y   A R C .   T h e  
f o l l o w i n g   s e c t i o n s   d e s c r i b e   t h e   m a j o r   c o m p o n e n t s .  
( 1 )  E x e c u t i v e   C o n t r o l  
T h e   e x e c u t i v e   c o n t r o l   p r o v i d e s   a n   i n t e r f a c e   t o   t h e  
990  t h r o u g h   t h e   M e m o r y   I n t e r f a c e   C o n n e c t i o n  ( M I C ) .  
I t  a c t s   a s  a m u l t . i p l e x e r   t h a t   a l l o w s   a s y n c h r o n o u s  
a c c e s s  t o  c o r e   b y   a n y   o f   t h e   s i x   d e v i c e s   c o n n e c t e d   t o  
i t .  
I t  i n c l u d e s   e x t e n s i v e   d e b u g g i n g   a n d   m o n i t o r i n g   a i d s ,  
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RESOURCES AND ACTIVITIES 
a l l o w i n g   t h e   m o n i t o r i n g - o f   d a t a   a n d   a d d r e s s e s   f o r   a n y  
s e l e c t e d   d e v i c e   a n d   p e r m i t t i n g   " o f f - l i n e "   o p e r a t i o n  
o f   a n y   o f   t h e   d e v i c e s .  
( 2 )  D i s c  File S y s t e m  
T h e   d i s c   f i l e   s y s t e m   w a s   p u t   i n   o p e r a t i o n   i n   A u g u s t ,  
1968. I t  c o n s i s t s  o f  a B r y a n t  M o d e l  4061 d i s c  f i l e  
a n d  a s s o c i a t e d  c o n t r o l l e r .  T h e  s y s t e m  h a s  a c a p a c i t y  
o f  32 m i l l i o n   w o r d s ,   a n   a v e r a g e   a c c e s s   t i m e   o f  185 
m i l l i s e c o n d s ,   a n d  a d a t a   t r a n s f e r   r a t e   o f  r 3 . 0 0 0  
w o r d s   p e r   s e c o n d .  
T h e   d i s c   c o n t r o l l e r   w a s   d e s i g n e d   a n d   b u i l t   b y   B r y a n t  
t o  i n t e r f a c e  w i t h  t h e  e x e c u t i v e  c o n t r o l .  
S p e c i f i c a t i o n s   f o r   t h e   c o n t r o l l e r   w e r e   d e v e l o p e d  
j o i n t l y   b y   B r y a n t ,   P r o j e c t  GENIE a t  UC B e r k e l e y ,   a n d  
ARC. 
( 3 )  D i s p l a y  S y s t e m  
T h e  d i s p l a y  s y s t e m  c o n s i s t s  o f  t w o  i d e n t i c a l  
s u b s y s t e m s ,  e a c h  w i t h  a d i s p l a y  c o n t r o l l e r ,  a d i s p l a y  
g e n e r a t o r ,  a n d  s i x  h i g h - r e s o l u t i o n  5 - i n c h  CRTs. A 
c l o s e d - c i r c u i t  t e l e v i s i o n  s y s t e m  c a r r i e s  d i s p l a y  
i m a g e s  f r o m  t h e  CRTs t o  t e l e v i s i o n  m o n i t o r s  i n  t h e  
w o r k i n g  a r e a .  
T h e   d i s p l a y   c o n t r o l l e r s   w e r e   d e s i g n e d   a n d   b u i l t   b y  
ARC. T h e y  a c c e s s  a n d  p r o c e s s  " c o m m a n d  t a b l e s ' '  t h a t  
a r e  r e s i d e n t  i n  940 c o r e .  
A c o m m a n d  is r o u g h l y   a s s o c i a t e d   w i t h  a u s e r  a n d  
p o i n t s  t o  a " d i s p l a y  list" i n  t h e  u s e r ' s  c o r e  
s p a c e .  T h e  d i s p l a y  list i n  t u r n  p o i n t s  t o  b u f f e r s  
c o n t a i n i n g  a c t u a l  d i s p l a y  i n s t r u c t i o n s  ( c o m m a n d s  
t o  t h e  d i s p l a y  g e n e r a t o r  t o  p r o d u c e  i m a g e s ) .  
T h e  d i s p l a y  c o n t r o l l e r  h a n d l e s  a l l  c o r e  a c c e s s i n g ,  
i n c l u d i n g  m e m o r y  m a p p i n g  f o r  t h e  u s e r ' s  c o r e  
s p a c e .  I t  p a s s e s  t h e  d i s p l a y  i n s t r u c t i o n s  a l o n g  
t o   t h e   d i s p l a y   g e n e r a t o r .  
T h e   d i s p l a y   g e n e r a t o r s   a n d  CRTs w e r e   p u r c h a s e d   f r o m  
T a s k e r  I n s t r u m e n t s  t o  A R C ' S  s p e c i f i c a t i o n s .  T h e y  
h a v e  g e n e r a l  c h a r a c t e r  a n d  v e c t o r  c a p a b i l i t i e s .  
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P r e s e n t a t i o n s   f o r   e a c h   o f   t h e   s i x   C R T s   a r e  
g e n e r a t e d   s e q u e n t i a l l y ,   a n d   u n b l a n k   s i g n a l s   f r o m  
t h e   d i s p l a y   c o . n t r o I I e r s   s e l e c t   o n e  o r  m o r e  o f  t h e  
C R T s   a t  a g i v e n   t i m e .  
A h i g h - r e s o l u t i o n   ( 8 7 5 - f i n e )   c l o s e d - c i r c u i t  
t e l e v i s i o n   s y s t e m   t r a n s m i t s   d i s p l a y   p i c t u r e s   f r o m  
e a c h   C R T   t o  a t e l e v i s i o n   m o n i t o r   a t  a c o r r e s p o n d i n g  
NLS c o n s o l e .  
(L t )  I n p u t   D e v i c e   C o n t r o l  
I n   a d d i t i o n  t o  t h e   t e l e v i s i o n   m o n i t o r ,   e a c h   c o n s o l e  
h a s  a k e y b o a r d ,  a b i n a r y   k e y s e t ,   a n d  a m o u s e .  
A p p e n d i x  A d e s c r i b e s   t h e   u s e   o f   t h e s e   d e v i c e s .  
T h e   s t a t e   o f   t h e s e   i n p u t   d e v i c e s   i s   r e a d   b y   t h e   i n p u t  
d e v i c e   c o n t r o l l e r   a t  a p r e s e t   i n t e r v a l   ( a b o u t  30 
m i l l i s e c o n d s )   a n d   w r i t t e n   i n t o  a f i x e d   t a b l e   i n  940 
c o r e .  
B i t s   a r e   a d d e d  t o  i n f o r m a t i o n   f r o m   t h e   k e y b o a r d s ,  
k e y s e t s ,   a n d   m o u s e   s w i t c h e s   t o   i n d i c a t e   w h e n  a n e w  
c h a r a c t e r   h a s   b e e n   r e c e i v e d  o r  w h e n  a s w i t c h   h a s  
c h a n g e d   s t a t e   d u r i n g   t h e   s a m p l e   p e r i o d .  A n e w  
c h a r a c t e r  o r  s w i t c h   c h a n g e   c a u s e s   a n   i n t e r r u p t   o  
b e   i s s u e d   a t   h e   e n d   o f   t h e   s a m p l e   p e r i o d .  
M o u s e   c o o r d i n a t e s   a r e   d i g i t i z e d   b y   a n  A I D  
c o n v e r t e r   a n d   f o r m a t t e d   b y   t h e   i n p u t   d e v i c e  
c o n t r o l l e r   a s   b e a m - p o s i t i o n   i n s t r u c t i o n s   t o   t h e  
d i s p l a y   g e n e r a t o r .  A u s e r   p r o g r a m   a y   i n c l u d e   t h e  
m o u s e   c o o r d i n a t e s ,   a s   w r i t t e n   b y   t h e   i n p u t   d e v i c e  
c o n t r o l l e r ,   a s   p a r t   o f  a d i s p l a y   l i s t .   T h i s  
a l l o w s   t h e   m o u s e   p o s i t i o n   t o   b e   c o n t i n u a l l y  
d i s p l a y e d   w i t h   n o   a t t e n t i o n  f r o m  t h e   C P U   a n d   n o  
p e r c e p t i b l e   d e l a y   t o   t h e   u s e r .  
( 5 )  L i n e   P r i n t e r  
T h e   l i n e   p r i n t e r   i s  a 9 6 - c h a r a c t e r   d r u m   p r i n t e r  
l e a s e d  f r o m  D a t a   P r o d u c t s   C o r p o r a t i o n   ( M o d e l  
M 6 0 0 - 1 1 A I .  W i t h   t h e  96 c h a r a c t e r s ,   p r i n t i n g   s p e e d   i s  
340 l i n e s   p e r   m i n u t e .  
T h e   l i n e   p r i n t e r   c o n t r o l l e r   p r o c e s s e s   p r i n t   b u f f e r s  
o f  a r b i t r a r y   l e n g t h   t h a t   h a v e   b e e n   s e t   u p   i n   c o r e   b y  
10 
S e c t i o n  I 1  
R E S O U R C E S   A N D   A C T I V I T I E S  
a c o n t r o l l i n g   p r o g r a m   ( s i n g l e - l i n e   b u f f e r s   a r e  
n o r m a l l y   u s e d ) .  
(6) N e t w o r k   I n t e r f a c e  
T h e   n e t w o r k   i n t e r f a c e   p r o v i d e s   c o m m u n i c a t i o n   b e t w e e n  
t h e  940 a n d   a n   I n t e r f a c e   M e s s a g e   P r o c e s s o r   ( I M P )   o n  
t h e   A R P A   C o m p u t e r   N e t w o r k .   T h e   i n t e r f a c e   o p e r a t e s  
f r o m  m e s s a g e   b u f f e r s   i n  940  c o r e .   M e s s a g e s   t o   t h e  
N e t w o r k   a r e   r e a d   b y   t h e   i n t e r f a c e   f r o m   t h e s e   b u f f e r s  
a n d   t r a n s m i t t e d   t o   t h e   I M P .   S i m i l a r l y ,   m e s s a g e s  
r e c e i v e d   f r o m   t h e   I M P   a r e   w r i t t e n   i n t o   b u f f e r   s p a c e  
i n  940 c o r e .   I n s t r u c t i o n s   f r o m   t h e  940 e n a b l e   t h e  
s y s t e m   f o r   e c e i v i n g   m e s s a g e s   a n d   c o n t r o l   t h e   s e n d i n g  
o f   m e s s a g e s .  A " I i n k e d - b u f f e r "   s c h e m e   p e r m i t s  
f l e x i b l e   m e m o r y   a l l o c a t i o n .  
T h e   i n t e r f a c e   m e s s a g e   p r o c e s s o r   a n d  i t s  
c o m m u n i c a t i o n s   p r o t o c o l   a r e   d i s c u s s e d   i n   d e t a i l   i n  
R e f .  18. 
c .  T y p e w r i t e r   T e r m i n a l s  
A t   h e   b e g i n i n g  o f  t h e   p r o j e c t   t h e   o n l y   t e r m i n a l s   i n   u s e  
( o t h e r   t h a n   t h e   d i s p l a y   c o n s o l e s )   w e r e   M o d e l  33 
T e l e t y p e s .   S i n c e   t h e n  w e  h a v e   b e e n   e x p e r i m e n t i n g  w i t h  
d i f f e r e n t   y p e s  o f  t e r m i n a l s ,   l o o k i n g   f o r   i m p r o v e m e n t s  
i n   s p e e d ,   p r i n t   q u a l i t y ,   a n d   p o r t a b i l i t y .  
T h e   n e w e r  t e r m i n a l s   n o w   i n   u s e ,  a n d   s o m e   o f   t h e i r  
f e a t u r e s ,  a r e   b r i e f l y   d e s c r i b e d  i n  t h i s   s e c t i o n .  
I t  s h o u l d   b e   r e m e m b e r e d   t h a t   h e   o n l y   t e r m i n a l s  we 
h a v e   c o n s i d e r e d   a r e   t h o s e  w i t h  u p p e r -   a n d   l o w e r - c a s e  
p r i n t   a n d   f u l l - d u p l e x   o p e r a t i o n .  
( 1 )  T h e   M o d e l  37 T e l e t y p e  w a s   o n e  o f   t h e   f i r s t  
t e r m i n a l s   a d d e d ,   a n d   t h r e e  a r e   n o w  i n   u s e .  
I t  o p e r a t e s   a t  15 c h a r a c t e r s   p e r   s e c o n d   ( a s   c o m p a r e d  
t o  10 c h a r a c t e r s   p e r   s e c o n d   f o r   t h e   M o d e l  33) a n d   h a s  
e x c e l l e n t   p r i n t   q u a l i t y   a n d   r e l i a b i l i t y .  
I t  h a s  a h i g h   n o i s e   l e v e l   a n d   i s   l a r g e   a n d   h e a v y .  
( 2 )  We h a v e   f o u r  GE T e r m i n e t - 3 0 0   t e r m i n a l s   i n   u s e .  
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T h e s e   h a v e   s w i t c h - s e l e c t a b l e   r a t e s   o f  10,  15, a n d  30 
c h a r a c t e r s   p e r   s e c o n d .   T h e y   h a v e  a c h a i n   p r i n t i n g  
m e c h a n i s m   t h a t   i s   r e l a t i v e l y   q u i e t   a n d   h a v e   g o o d  
p r i n t   q u a l i t y   w h e n  i n  a d j u s t m e n t .  
T h e s e   t e r m i n a l s   s e e m   t o   r e q u i r e   m o r e   f r e q u e n t  
m a i n t e n a n c e   t h a n   a n y   o t h e r s   i n   u s e ,   b u t  w e   h a v e   a r l y  
m o d e l s   a n d   t h e y   m a y   i m p r o v e   i n   l a t e r   p r o d u c t i o n .  
(3) T h e   b e s t   t e r m i n a l  w e  h a v e   f o u n d   f o r   p o r t a b i l i t y   i s  
t h e   E x e c u p o r t ,   m a n u f a c t u r e d   b y   C o m p u t e r   T r a n s c e i v e r  
S y s t e m s .  
T h e s e   t e r m i n a l s   a r e   u s e d   b y   o u r   s t a f f   o r   e m o t e  
o p e r a t i o n s ,   u s u a l l y   i n  a s t a f f   m e m b e r ' s   o w n   h o m e ,   a n d  
c o m e   i n  a p o r t a b l e   c a s e   c o m p l e t e   w i t h   a c o u s t i c  
c o u p l e r   a n d   w e i g h i n g   o n l y  26 p o u n d s .   T h e y   h a v e  
s w i t c h - s e l e c t a b l e   r a t e s  o f  10,  15, a n d  30 c h a r a c t e r s  
p e r   s e c o n d .  
T h e   t h e r m a l   p r i n t   m e c h a n i s m   i s   v e r y   q u i e t  i n  
o p e r a t i o n   b u t   p r i n t   q u a l i t y   i s   p o o r ;   c h a r a c t e r s   a r e  
m a d e   f r o m  a 5 x 7 d o t   m a t r i x .  
d .   M o d i f i c a t i o n s   i n   P r o g r e s s  
T w o   m o d i f i c a t i o n s   t o   t h e   f a c i l i t y   t h a t  w i l l  p r o v i d e  
s i g n i f i c a n t   i m p r o v e m e n t   i n   s e r v i c e   a r e   n o w   b e i n g  
i m p l e m e n t e d .   T h e s e   a r e   a n   e x t e r n a l   c o r e   s y s t e m   a n d  
f a s t e r   d r u m s .   I n   a d d i t i o n ,   a n   a c c u r a t e   c l o c k   s y s t e m   i s  
b e i n g   a d d e d .  
( 1 )  E x t e r n a l   C o r e   S y s t e m  
A n   e x t e r n a l   c o r e   s y s t e m   h a s   b e e n   c o m p l e t e d   a n d  w i l l  
b e   i n t e g r a t e d   i n t o   t h e   f a c i l i t y   i n   t h e   n e a r   f u t u r e ,  
I t  c u r r e n t l y   c o n s i s t s  o f  a s i n g l e   3 2 , 0 0 0 - w o r d   b a n k  
w i t h   a c c e s s   s w i t c h i n g  t o  a l l o w   a c c e s s   b y  u p  t o  e i g h t  
d e v i c e s .   P r o v i s i o n s   a r e   i n c l u d e d   i n   t h e   d e s i g n  f o r  
e x p a n s i o n  t o  16 d e v i c e s   a n d   t w o   c o r e   b a n k s   o f  6 L 1 , O O O  
w o r d s   e a c h .   T h e   c o r e   c y c l e  t i m e  i s  1 . 5  m i c r o s e c o n d s  
a n d   t h e   w o r d   l e n g t h   i s  24 b i t s .  
T h e   p r i m a r y   p u r p o s e  o f  t h i s  c o r e  s y s t e m   i s   t o   p r o v i d e  
s t o r a g e   f o r   d i s p l a y   b u f f e r s ,   t h e   n e t w o r k   i n t e r f a c e ,  
a n d   t h e   l i n e   p r i n t e r .   T h e s e   a r e   t h e   d e v i c e s   t h a t  
n e e d   c o n s t a n t   b u f f e r s  f o r  r e l a t i v e l y   l o n g   p e r i o d s   o f  
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t i m e   a n d   t h e r e f o r e   r e q u i r e   " f r o z e n   p a g e s "   w h e n  
o p e r a t i n g   f r o m  940 c o r e  -- a s i g n i f i c a n t   f a c t o r  i n  
l i m i t i n g   s y s t e m   r e s p o n s e ,   s i n c e   t h a y   t a k e   u p   s p a c e  
t h a t   c o u l d   o t h e r w i s e   b e   u s e d   f o r   s w a p p i n g .  
( 2 )  F a s t e r  Drums 
F r o m   s y s t e m   r e s p o n s e   s t u d i e s   ( R e f .  17) i t  i s  a p p a r e n t  
t h a t  a p r i m a r y   f a c t o r  i n  r e s p o n s e  i s  t h e   s w a p p i n g  
b a n d w i d t h .  T o  i m p r o v e   r e s p o n s e   ( a n d   a d d   m o r e   u s e r s ) ,  
we a r e  i n  t h e   p r o c e s s   o f   r e p l a c i n g   t h e  XDS d r u m s  w i t h  
U n i v a c  FH-Lt32 d r u m s .  
T h e s e   d r u m s   r o t a t e   a t  7200 RPM, g i v i n g  a t r a n s f e r  
r a t e   o f  365,000 w o r d s   p e r   s e c o n d   ( a s   c o m p a r e d   t o  
120,000 f o r   t h e   p r e s e n t   d r u m s )   a n d   a n   a v e r a g e  
a c c e s s   t i m e   o f   a b o u t  4 m i l l i s e c o n d s .  
I n   a d d i t i o n ,  w e   a r e   f o r m a t t i n g   t h e  n e w  d r u m s  i n  a 
w a y   t h a t  w i l l  a l l o w  a p a g e   t r a n s f e r   t o   b e g i n   a t  
a n y   p o s i t i o n   o n   t h e   d r u m .   S i n c e  a 2 0 4 8 - w o r d   p a g e  
f i l l s  t w o - t h i r d s   o f  a b a n d ,   t h i s  w i l l  g i v e   a n  
a v e r a g e   p a g e   t r a n s f e r  t i m e  o f   a b o u t  8 
m i l l i s e c o n d s .  
T h e   i n t e r f a c e   f o r   t h e   d r u m s  w i l l  b e   d e s i g n e d   a n d  
b u i l t   b y  ARC.  I t  w i l l  c o n n e c t   o   t h e  940 t h r o u g h  a 
s e c o n d   M e m o r y   I n t e r f a c e   C o n n e c t i o n  (MIC), r e p l a c i n g  
t h e   c u r r e n t  RAD-DACC c o m b i n a t i o n   s h o w n   i n   F i g u r e  
1 1 - 1 .  
(3) C l o c k   S y s t e m  
A n   a c c u r a t e   c l o c k   s y s t e m   i s   b e i n g   a d d e d   t o   a s s i s t  u s  
i n   s y s t e m   m e a s u r e m e n t s .  
T h i s   c l o c k   s y s t e m   p r o v i d e s   t w o   t y p e s   o f   t i m e  
i n f o r m a t i o n  -- a b s o l u t e   a n d   r e l a t i v e  -- t h a t   a r e  
w r i t t e n   i n t o   f i x e d   l o c a t i o n s   i n  940 c o r e   a t   r e g u l a r  
i n t e r v a l s .   T h e   l o n g - t e r m   d r i f t   o n   t h e   c l o c k  w i l l  b e  
l e s s   t h a n  1 s e c o n d   i n  250 d a y s .  
2 .  S o f t w a r e   S y s t e m s  
T h e   c e n t r a l   f o c u s  o f  s o f t w a r e   a c t i v i t y   a t  ARC i s   t h e  
e v o l u t i o n a r y   d e v e l o p m e n t   o f   t h e   O n - L i n e   S y s t e m  ( N L S ) .  T h i s  
t a k e s   p l a c e   w i t h i n  a r i c h   e n v i r o n m e n t   o f   s o f t w a r e   s y s t e m s ,  
S e c t i o n  J J  
RESOURCES  AND ACTIVITIES 
m a n y   o f   w h i c h   w e r e   c r e a t e d   s p e c i f i c a l l y   t o   a i d  i n  i t s  
d e v e l o p m e n t .   T h e   f o l l o w i n g  i s  a b r i e f   d e s c r i p t i o n   o f   t h e  
m a j o r   s y . s t e m r .  
a .   T h e   T i m e s h a r i n g   S y s t e m  (TSS) 
M o s t   b a s i c   t o   t h e   o p e r a t i o n   o f  NLS, a s   w e l l   a s   a l l   o u r  
o t h e r   s o f t w a r e   s y s t e m s ,   i s   t h e   t i m e s h a r i n g   s y s t e m  (TSS) 
r u n n i n g   o n   t h e  XDS940. 
TSS w a s   o r i g i n a l l y   d e v e l o p e d   b y   P r o j e c t   G E N I E   a t  UC 
B e r k e l e y ,   b u t   r e s p o n s i b i l i t y  f o r  m a i n t e n a n c e   o f   t h e  ARC 
v e r s i o n   c u r r e n t l y   l i e s   w i t h   t h e   C e n t e r   i t s e l f .  NLS r u n s  
a s  a s u b s y s t e m   u n d e r   T S S ,   a n d   u s e r s   a l s o   h a v e   a c c e s s   t o  
o t h e r   s u b s y s t e m s   s u c h   a s   t h e   N A R P   a s s e m b l e r ,  KDF f i l e  
s t o r a g e   s y s t e m ,   a n d  DDT d e b u g g i n g   s y s t e m .  
T h e   s u p p o r t   o f   n e w   h a r d w a r e   a n d   i m p r o v e d   r e s p o n s e   t o   t h e  
NLS u s e r   a r e   t h e   m a j o r   a r e a s  o f  i m p r o v e m e n t   i n   T S S   o v e r  
t h e   p a s t   w o   y e a r s .  
b .   S o f t w a r e   A r c h i t e c t u r e  
( 1 )  I n t r o d u c t i o n  
T h e   d e v e l o p m e n t   o f  NLS h a s  b e e n   f a c i l i t a t e d   g r e a t l y  
t h r o u g h   t h e   u s e   o f  a p o w e r f u l   c o m p l e m e n t  o f  l a n g u a g e s  
a n d   c o m p i l e r s ,   m o s t   o f   w h i c h   w e r e   d e s i g n e d   a t   A R C .  
T h e   l a n g u a g e s   u s e d   r a n g e   i n   g e n e r a l i t y  f r o m  t h e   N A R P  
a s s e m b l y   l a n g u a g e   t h r o u g h  a c o l l e c t i o n   o f  
s p e c i a l - p u r p o s e   I a n ’ g u a g e s   ( S P L s )   u n i q u e   t o  NLS 
i m p l e m e n t a t i o n .   T h e i r   m a j o r   f e a t u r e s   a r e   d i s c u s s e d  
b r i e f l y   b e l o w .  
(2 )  N A R P  
A f e w   p a r t s  o f  NLS c a n   b e   m o s t   c o n v e n i e n t l y   c o d e d  i n  
a s s e m b l y   l a n g u a g e   ( e . g . ,   t h e   d a t a   p a g e   a n d   t h e  
d i s p l a y - b u f f e r s ) ,   a n d   f o r   t h e s e   t h e   N A R P   a s s e m b l y  
l a n g u a g e   i s   u s e d .  
A l s o ,  f o r   h i s t o r i c a l   r e a s o n s ,   t h e   t i m e s h a r i n g   s y s t e m  
(TSSI a n d   m o s t  o f  i t s  s u b s y s t e m s   ( e . g . ,  KDF a n d   D D T )  
a r e   c o d e d   i n   N A R P .  
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(31 MOL940 
MOL940 ( o r  s i m p l y  MOL) is a m a c h i n e - o r i e n t e d  l a n g u a g e  
f o r   t h e  XDS940 a n d   w a s   c r e a t e d   b y  ARC t o   a i d  i n  t h e  
p r o g r a m m i n g  o f  NLS. 
MOL c o m b i n e s  t h e  f l e x i b i l i t y  o f  a s s e m b l y  l a n g u a g e  
w i t h  t h e  a l g o r i t h m i c  c l a r i t y  o f  h i g h e r - l e v e l  
p r o c e d u r e - o r i e n t e d  l a n g u a g e s . .  M u c h  o f  NLS is c o d e d  
i n  MOL.  
D u r i n g   t h e   c o n t r a c t   p e r i o d  MOL h a s   b e e n   s u b s t a n t i a l l y  
r e w r i t t e n  t o  i m p r o v e  i t s  p e r f o r m a n c e  a n d  p r o v i d e  n e w  
p r o g r a m m i n g  f e a t u r e s .  T h e  c u r r e n t  MOL c o m p i l e r  w a s  
p r o d u c e d   u s i n g   t h e   n e w   v e r s i o n  o f  T r e e   M e t a  
( d . e s c r i b e d  b e l o w ) ;  c o n s e q u e n t l y ,  t h e  MOL c o m p i l e r  n o w  
g e n e r a t e s  b i n a r y  m a c h i n e  c o d e  d i r e c t l y  r a t h e r  t h a n  
p r o d u c i n g  a s s e m b l y - l a n g u a g e  c o d e  a s  a n  i n t e r m e d i a r y .  
( 4 )  S p e c i a l - P u r p o s e  L a n g u a g e s  (SPLs) 
M a n y  o f  t h e  h i g h e r - l e v e l  o p e r a t i o n s  o f  NLS a r e  
c a r r i e d  o u t  b y  p r o g r a m s  w r i t t e n  i n  o n e  o f  a s e t  o f  
s p e c i a l - p u r p o s e  l a n g u a g e s  (SPLs). E a c h  o f  t h e s e  
l a n g u a g e s  is t r a n s l a t e d  i n t o  m a c h i n e  c o d e  b y  a 
c u s t o m - m a d e   c o m p i l e r   p r o d u c e d   w i t h   t h e   T r e e   M e t a  
s y s t e m .  
E a c h  SPL r e p r e s e n t s  a n  a t t e m p t  t o  f o r m a l i z e  a 
p a r t i c u l a r  f u n c t i o n  o f  NLS, a i m i n g  a t  a s y n t a x  
a p p r o p r i a t e  t o  t h e  d a t a  b a s e  a n d  o p e r a t i o n s  r e q u i r e d  
f o r  NLS, w h i l e  a t  t h e  s a m e  t i m e  e m b o d y i n g  t h e  
p o t e n t i a l  a n d  p e c u l i a r i t i e s  o f  t h e  XDS940 c o m p u t e r .  
T h e  f o u r  SPLs c u r r e n t l y  i n  u s e  a r e  t h e  i n p u t - f e e d b a c k  
l a n g u a g e ,  t h e  s t r u c t u r e - m a n i p u l a t i o n  l a n g u a g e ,  t h e  
c o n t e n t - a n a l y s i s  l a n g u a g e ,  a n d  t h e  
s t r i n g - c o n s t r u c t i o n  l a n g u a g e .  
D e t a i l e d  d e s c r i p t i o n s  o f  t h e  SPLs will b e  f o u n d  i n  
A p p e n d i x  D o f   R e f .  17. 
A l t h o u g h  e x t e n s i v e  c h a n g e s  i n  t h e  SPLs a r e  p l a n n e d  
f o r  t h e  n e a r  f u t u r e ,  n o  b a s i c  c o n c e p t u a l  c h a n g e s  w e r e  
m a d e  d u r i n g  t h e  c o n t r a c t  p e r i o d .  
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(5) T r e e  M e t a  
T r e e   M e t a  is a c o m p i l e r - c o m p i l e r  d e v e l o p e d  a t  ARC; i t  
is u s e d  t o  p r o d u c e  c o m p i l e r s  f o r  MOL, f o r  all t h e  
s p e c i a l - p u r p o s e  l a n g u a g e s ,  a n d  f o r  i t s e l f  a s  well. 
S e c t i o n  IV-C-2 o f   R e f .  17 c o n t a i n s  a b r i e f   o v e r v i e w  
o f   t h e   c u r r e n t   v e r s i o n   o f   T r e e   M e t a ;  a m o r e   d e t a i l e d  
d e s c r i p t i o n  is i n  p r e p a r a t i o n  f o r  r e l e a s e  a s  a 
s e p a r a t e  r e p o r t .  
c. NUTILITY 
T o  a i d  o u r  s o f t w a r e  e n g i n e e r s  i n  m a i n t a i n i n g  t h e  
a p p r o x i m a t e l y  150 s y m b o l i c   a n d   b i n a r y  files t h a t   m a k e  up 
NLS, a s p e c i a l   s u b s y s t e m   c a l l e d  NUTILITY h a s   b e e n  
d e v e l o p e d .  
T h i s   s u b s y s t e m   c a n   a r c h i v e  o r  r e t r i e v e   a n y   o f   t h e s e  
f i l e s ,  c o m p i l e  o r  p r o d u c e  l i s t i n g s  f o r  a n y  o f  t h e  
s o u r c e - c o d e  f i l e s ,  a n d  l o a d  t h e  e n t i r e  NLS s y s t e m   o r   a n y  
p a r t  o f  i t ,  r e q u i r i n g  p r o g r a m m e r  i n t e r v e n t i o n  o n l y  i n  
t h e   e v e n t   o f   e r r o r s   t h a t  NUTILITY c a n n o t  h a n d l e  i t s e l f .  
3. U s e r  S y s t e m s  
T h i s  s e c t i o n  b r i e f l y  d e s c r i b e s  o u r  p r i n c i p a l  o n - l i n e  u s e r  
s u b s y s t e m s ;  m o r e  c o m p l e t e  d e s c r i p t i o n s  a r e  c o n t a i n e d  i n  
A p p e n d i x  A .  
a .  O n - L i n e  S y s t e m  (NLS) 
T h e  O n - L i n e  S y s t e m ,  NLS, a s  c u r r e n t l y  i m p l e m e n t e d ,  i s  a 
h i g h l y   s o p h i s t i c a t e d   s y s t e m   o r i e n t e d   t o w a r d   t h e   o n - l i n e  
c o n s t r u c t i o n ,  e d i t i n g ,  a n d  v i e w i n g  o f  f i l e s .  
NLS is a s u b s y s t e m  o f  t h e  t i m e s h a r i n g  s y s t e m  d e s c r i b e d  
a b o v e .  I t s  s i z e  is c u r r e n t l y  a b o u t  t h i r t y  t h o u s a n d  
m a c h i n e   i n s t r u c t i o n s ,   o f   w h i c h   a b o u t   h a l f   m a k e   u p   t h e  
m o s t  f r e q u e n t l y  u s e d  p o r t i o n s .  T h e  s o u r c e  l a n g u a g e s  
u s e d   a r e  NARP, MOL940, a n d  t h e  SPLs. 
A c o m p l e t e   d e s c r i p t i o n   o f  NLS, i n c l u d i n g  p r o g r a m  
d o c u m e n t a t i o n ,  is i n  R e f .  17. 
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b .  T y p e w r i t e r - O r i e n t e d   D o c u m e n t a t i o n - A i d   S y s t e m   ( T O D A S )  
I n  r e s p o n s e   t o   g r o w i n g   p r e s s u r e s   t o   m a k e   a c c e s s   t o   o u r  
o n - l i n e   f i l e s   a v a i l a b l e   t o   N e t w o r k   p a r t i c i p a n t s ,  a s  w e l l  
a 5   t o   m e m b e r s   o f   o u r   o w n   s t a f f   w o r k i n g   a t   r e m o t e  
l o c a t i o n s ,   w e   d e v e l o p e d  a n e w   s u b s y s t e m   c a l l e d   T O D A S  
( T y p e w r i t e r - O r i e n t e d   D o c u m e n t a t i o n - A i d   S y s t e m ) .  
T O D A S   u s e s   t h e   s a m e   s t r u c t u r e   f o r   w o r k i n g   t i l e s   a s  NLS 
a n d   p r o v i d e s   m o s t   o f   t h e   s a m e   e d i t i n g   a n d  
v i e w - s p e c i f i c a t i o n   c a p a b i l i t i e s ,   a l o n g  w i t h  a f e w  
s p e c i a l   f e a t u r e s   o f   i t s   o w n .   T h u s ,   u s e r s   c a n   f r e e l y  
m o v e   f r o m   o n e   t y p e   o f   t e r m i n a l   t o   a n o t h e r   w i t h o u t   l o s i n g  
a c c e s s   t o   a n y   o f   t h e i r   o n - l i n e   w o r k i n g   r e c o r d s .  
T O D A S  o f f e r s   o u r   o n - l i n e   u s e r s   t h e   p o s s i b i l i t y   o f  
t r a d i n g   o f f   s p e e d  o f  o p e r a t i o n   f o r   f r e e d o m   o f   l o c a t i o n .  
I t  a l s o   m a k e s  i t  p o s s i b l e   f o r   u s   t o   i n c r e a s e   t h e   n u m b e r  
o f   o n - l i n e   u s e r s   t h a t   c a n   b e   s e r v i c e d   s i m u l t a n e o u s l y ,  
s i n c e  a T O D A S   u s e r   p l a c e s   l e s s   h e a v y   d e m a n d s   o n   o u r  
c o m p u t a t i o n a l   r c s o u r c e s   t h a n   d o e s   a n  NLS u s e r .  
c .   O u t p u t   P r o c e s s o r   ( P A S S 4 1  
T h e   O u t p u t   P r o c e s s o r   ( a l s o   c a l l e d   " P A S S L t "   f o r   h i s t o r i c a l  
r e a s o n s )   i s  a p r o g r a m   f o r   f o r m a t t i n g   o n - l i n e   t e x t   f i l e s  
f o r  o u t p u t   h r o u g h  a v a r i e t y  o f  d e v i c e s   i n c l u d i n g   l i n e  
p r i n t e r s .   p a p e r - t a p e - d r i v e n   t y p e w r . i t e r 5 ,   a n d   c o m p u t e r  
o u t p u t   o   m i c r o f o r m  ( C O M )  d e v i c e s .  
4 .  P e r s o n n e l  
T h e   f i n a l ,   c r i t i c a l   e l e m e n t   o f  A R C ' S  r e s o u r c e s   i s   i t s   s t a f f  
o f  p r o f e s s i o n a l   r e s e a r c h e r s   a n d   s u p p o r t   p e r s o n n e l .   T h e  
e x p e r i m e n t a l   n a t u r e  o f  o u r   w o r k   r e q u i r e s   h i g h - c a l i b e r  
i n d i v i d u a l s   w h o   c a n   f u n c t i o n   e f f e c t i v e l y   i n   o u r   t e a m ,   l e a r n  
q u i c k l y   t o   w o r k   w i t h   o u r   s y s t e m s   a n d   m e t h o d o l o g i e s ,   a n d  
p r o g r e s s   c r e a t i v e l y   a l o n g   w i t h   t h e   r e s t  o f  t h e   t e a m   a n d   i t s  
p r o d u c t s .  
O u r   s t a f f   m e m b e r s   n e e d   t o   b e   a b l e   t o   a d a p t   o   t h e  
r a p i d l y   c h a n g i n g  A R C   e n v i r o n m e n t   a n d   t o   p e r s e v e r e  
t h r o u g h   v e r y   d i s t u r b i n g   p e r i o d s  o f  s y s t e m   s e r v i c e   l e v e l  
f l u c t u a t i o n .  
O u r   s e l e c t i o n   o f   p e o p l e   f o r   s p e c i f i c   t a s k s   i s   i n f l u e n c e d  
S e c t i o n  I 1  
RESOURCES AND  ACTIVITIES 
n o t   o n l y   b y   s k i l l s   a l r e a d y   d e v e l o p e d ,   b u t   a l s o   b y  
p o t e n t i a l s   f o r   f u r t h e r   d e v e l o p m e n t .  
E f f e c t i v e   u t i l i z a t i o n   o f   o u r   h u m a n   r e s o u r c e s   r e q u i r e s  a 
c a r e f u l   b a l a n c e   b e t w e e n   s e l e c t i n g   t h o s e   p e o p l e  m o s t  
l i k e l y   t o   g e t   c r i t i c a l   t a s k s   d o n e   w e l l   a n d   t h o s e   w h o s e  
d e v e l o p e d   c a p a b i l i t i e s  w i l l  b e   s t r a i n e d   b y   t h e   t a s k s  
t h e y   u n d e r t a k e   ( a n d   h o p e f u l l y   e x t e n d e d   i n   t h e   p r o c e s s ) .  
I n  ARC'S e a r l i e r   y e a r s   o u r   p r i m a r y   n e e d   w a s   f o r   i n d i v i d u a l s  
s k i l l e d   i n   t o o l   b u i l d i n g ,   w i t h   o n l y   s e c o n d a r y   i m p o r t a n c e  
a s s i g n e d   t o   m e t h o d o l o g y   d e v e l o p m e n t   s k i l l s .   T h u s ,   m o s t   o f  
o u r   e a r l i e r   e s e a r c h e r s   w e r e   s y s t e m - o r i e n t e d   s o f t w a r e   a n d  
h a r d w a r e   e n g i n e e r s .  
A s  t h e   s y s t e m s   d e v e l o p e d   b e c a m e   m o r e   g e n e r a l l y   u s e f u l ,  
p r o v i d i n g   a i d s   a n d   s e r v i c e   l e v e l s   b e y o n d   t h e   s y s t e m  
e n g i n e e r s '   b a s i c   n e e d s ,  w e  e n t e r e d  a m a t u r i n g   p h a s e   o f  
f a c i n g   t h e   c h a l l e n g e   t o   u s e   t h e   s y s t e m   f o r  a b r o a d e r   a n g e  
c f  t a s k s .  
P e o p l e ,   h a v e   r e c e n t l y   b e e n   a d d e d   w h o s e   i n t e r e s t s   f o c u s   o n  
t h e   s t u d y   o f   t h e   u s e r   s y s t e m   i t s e l f ,  o n  u s e  o f  t h e  
s y s t e m   f o r   m a n a g e m e n t   p u r p o s e s ,   a n d   o n   i t s   r o l e  i n  
s u p p o r t i n g   t h e   N e t w o r k   I n f o r m a t i o n   C e n t e r .  
T h e s e   p e o p l e   h a v e   b r o u g h t   d i f f e r e n t   n e e d s   a n d  
p e r s p e c t i v e s   i n t o   t h e   g r o u p ,   d i r e c t l y   a i d i n g   t h e   d e s i g n  
o f   m a n y   s y s t e m   i m p r o v e m e n t s .   I n t e r a c t i o n   a t  t h e  
d a y - t o - d a y   s y s t e m   d e v e l o p m e n t   l e v e l   h a s   p r o v i d e d  a r i c h  
l e a r n i n g   e x p e r i e n c e   f o r   m o s t   p e o p l e ,   p a r t i c u l a r l y  i n  
t e c h n i c a l   a r e a s   t h e y   m i g h t   n o t   o t h e r w i s e   h a v e   l e a r n e d  
m u c h   a b o u t .  
T h i s   d i f f u s i o n   o f   k n o w l e d g e   i n   a r e a s   s u c h   a s   s y s t e m  
d e s i g n ,   s y s t e m   b u i l d i n g ,   s y s t e m   a n a l y s i s ,   a n d   m a n a g e m e n t  
a d d s   n e w   p e r s p e c t i v e  t o  e a c h   p e r s o n ' s   a p p r o a c h   t o  
p r o b l e m s  i n  h i s   o w n   a r e a s  o f  s p e c i a l i z a t i o n .  
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At p r e s e n t   w e   h a v e  a f u l l - t i m e  s t a f f  o f  25, c o n s t i t u t e d   a s  
f o l l o w s :  
P r o f e s s i o n a l  . . . . . . . . . . . . . . .  18 
S u p e r v i s o r y  ..... 1 
S o f t w a r e  . . . . . . . .  1 1  
H a r d w a r e  . . . . . . . .  Lt 
O t h e r  . . . . . . . . . . .  2 
N o n - p r o f e s s i o n a l  . . . . . . . . . . .  7 
T e c h n i c a l  . . . . . . .  3 
C l e r i c a l  . . . . . . . .  4 
C. A c t i v i t i e s  
1 .  I n t r o d u c t i o n  
T h i s   s e c t i o n   o u t l i n e s   t h e   n a t u r e   a n d   p u r p o s e s  o f  t h e  m a j o r  
a c t i v i t i e s  c a r r i e d  o n  d u r i n g  t h e  p a s t  t w o  y e a r s  o f  o u r  
p r o j e c t .  I t  w a s  t h e  p u r s u i t  o f  t h e s e  a c t i v i t i e s  t h a t  
p r o d u c e d  t h e  d e v e l o p m e n t s ,  e x p e r i e n c e s ,  a n d  c o n c l u s i o n s  
d i s c u s s e d  i n  t h e  o t h e r  s e c t i o n s  o f  t h i s  r e p o r t .  
T h e   g r e a t e s t   p o r t i o n   o f   o u r   r e s o u r c e s   w e r e   a l l o c a t e d   t o   t h e  
b a s i c  ARC b o o t s t r a p p i n g   p u r s u i t ,   w h i c h   c o n s i s t s   o f   t h e s e  
m a j o r  a c t i v i t i e s :  
( 1 )  D e v e l o p m e n t  e n d  o p e r a t i o n  o f  o u r  s e r v i c e  s y s t e m  
( 2 )  D e v e l o p m e n t  o f  m e t h o d o l o g i e s  f o r  h a r n e s s i n g  t h e  
u s e r   f e a t u r e s   o f f e r e d  . b y   t h e   s e r v i c e   s y s t e m  
(3) A p p l i c a t i o n  o f  t h e s e  a u g m e n t a t i o n   t o o l s   a n d  
t e c h n i q u e s   t o   t h e   p u r s u i t  o f  a l l  o u r  a c t i v i t i e s  
( 4 )  A s s e s s m e n t  o f  o u r  o v e r a l l  a u g m e n t a t i o n  s y s t e m  t o  
g u i d e  its f u r t h e r  e v o l u t i o n .  
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T w o   o t h e r   m a j o r   a c t i v i t i e s   r e c e i v e d   c o n s i d e r a b l e   a t t e n t i o n  
a n d   r e s o u r c e s :  
( 5 )  C o n n e c t i o n   o f   o u r   C e n t e r   i n t o   t h e  ARPA N e t w o r k  
(6) D e v e l o p m e n t   o f   a n   I n f o r m a t i o n   C e n t e r   f o r   t h e  
N e t w o r k .  
2 .  D e v e l o p m e n t   a n d   O p e r a t i o n   o f   O u r   S e r v i c e   S y s t e m  
T h e   c o o r d i n a t e d   d e v e l o p m e n t   o f   h a r d w a r e   a n d   s o f t w a r e  
a s p e c t s   o f   o u r   a u g m e n t a t i o n   s y s t e m ,   w h i c h   h a s   b e e n   u n d e r  
w a y   s i n c e  1963, w a s   c o n t i n u e d   w i t h   p a r t i c u l a r   e m p h a s i s   o n  
a c t i v i t i e s   a i m e d   a t   p r e p a r i n g   u s   f o r   o u r   r o l e  i n  t h e  ARPA 
N e t w o r k .  
We h a v e   c o m m i t t e d  a s u b s t a n t i a l   p o r t i o n   o f   o u r   r e s o u r c e s   t o  
i m p r o v i n g   t h e   r e l i a b i l i t y   a n d   c a p a c i t y   o f   t h e   s e r v i c e  
s y s t e m   a n d  w i l l  c o n t i n u e  t o  d o  s o ,  a m a j o r   m i l e s t o n e   b e i n g  
o u r   p l a n n e d   t r a n s f e r   t o  a PDP-10 c o m p u t e r   t h i s   f a l l .  
A n o t h e r   m a j o r   e f f o r t   h a s   b e e n   p r e p a r a t i o n   f o r   e x p a n d e d  
r e m o t e - w o r k e r   c a p a b i l i t i e s ,   b o t h   t o   f a c i l i t a t e   u s e   o f   o u r  
s y s t e m   b y   o t h e r   N e t w o r k   p a r t i c i p a n t s   a n d   t o   c o n t i n u e   o u r  
e f f o r t s   t o   i n c r e a s e   t h e   f l e x i b i l i t y   o f   w o r k i n g   a r r a n g e m e n t s  
f o r  m e m b e r s   o f   o u r   o w n   r e s e a r c h   c o m m u n i t y .  
T h e r e   i s   a l r e a d y   o n e   m e m b e r   o f   o u r   t e a m   ( a   s o f t w a r e  
e n g i n e e r )   w h o   w o r k s   r e m o t e l y   f r o m   h i s   h o m e  i n  S o n o m a  
C o u n t y   ( a b o u t  100 m i l e s   f r o m   o u r   C e n t e r ) ,   a n d   w e   h a v e  
p l a n s   t o   e x t e n d   t h i s   c a p a b i l i t y   t o   o t h e r   m e m b e r s   a s  
c o n d i t i o n s   p e r m i t .  
3 .  D e v e l o p m e n t   o f   M e t h o d o l o g i e s   f o r   H a r n e s s i n g   t h e   U s e r  
F e a t u r e s   O f f e r e d   b y   t h e   S e r v i c e   S y s t e m  
I t  h a s   l o n g   b e e n   p a r t   o f   o u r   p l a n s   t o   a p p l y   t o w a r d   t h i s  
a c t i v i t y   r e s o u r c e s   c o m p a r a b l e   t o   t h o s e   f o r   t h e   s e r v i c e  
s y s t e m   d e v e l o p m e n t   a c t i v i t y ,   b u t   u n f o r e s e e n   d i f f i c u l t i e s  i n  
t h e   l a t t e r   a r e a   h a v e   f o r c e d   u s   t o   d i v e r t   m o r e   o f   o u r  
e n e r g i e s   t o  i t  t h a n   w a s   o r i g i n a l l y   e n v i s i o n e d .  
H o w e v e r ,   m a n y   m e t h o d o l o g i c a l   d e v e l o p m e n t s   h a v e   b e e n  
e v o l v i n g   m o r e   o r   l e s s   n a t u r a l l y   a s   i n d i v i d u a l s   a d a p t   h e  
f e a t u r e s   o f   t h e   s e r v i c e   s y s t e m   t o   t h e i r   p a r t i c u l a r   n e e d s .  
T h e   s t r o n g e s t   s u c h   e v o l u t i o n   h a s   t a k e n   p l a c e  w i t h i n  t h e  
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a r e a   o f   s o f t w a r e   e n g i n e e r i n g ,   w h i c h  i s  t h e  f o c u s  o f  
c o n s i s t e n t l y   h e a v y   a c t i v i t y   b y   m a n y  o f   o u r  p e o p l e .  
I n  o n e   s p e c i f i c   a r e a  -- m a n a g e m e n t   s y s t e m s  -- w e   h a v e  
e n g a g e d  i n  a n   e x p l i c i t   e f f o r t   t o   d e v e l o p   i m p r o v e d  
m e t h o d o l o g y .   T h i s   h a s   b e e n   f u n d e d   s e p a r a t e l y   b y  a c o n t r a c t  
w i t h   t h e   R o m e   A i r   D e v e l o p m e n t   C e n t e r ,   w h i c h   h a s   e n a b l e d  u s  
t o   a p p l y   o n e  or t w o   f u l l - t i m e   p e o p l e   t o w a r d   t h i s   M a n a g e m e n t  
S y s t e m s   R e s e a r c h   a c t i v i t y   f o r   t h e   p a s t   t w o   y e a r s .  
4 .  A p p l i c a t i o n   o f   A u g m e n t a t i o n  T o o l s  a n d   T e c h n i q u e s   t o   t h e  
P u r s u i t  o f   A l l   O u r   A c t i v i t i e s  
O u r   a u g m e n t a t i o n   s y s t e m   i s  i n  d a i l y   u s e   b y   m o s t   m e m b e r s  o f  
o u r   s t a f f .   D e t a i l e d   d i s c u s s i o n s  o f  s e v e r a l   e x a m p l e s   o f  
t h i s  u s e   a r e   g i v e n  i n  S e c t i o n  111 .  
5. A s s e s s m e n t   o f   O u r   O v e r a l l   A u g m e n t a t i o n   S y s t e m   t o   G u i d e  I t s  
F u r t h e r   E v o l u t i o n  
O n e   o f   t h e   b a s i c   r e q u i r e m e n t s   f o r   c a r r y i n g   o u t  a 
b o o t s t r a p p i n g   o p e r a t i o n   i s   t o   m a i n t a i n   c o n s t a n t   a w a r e n e s s  
o f   t h e   s t a t u s  o f  t h a t   o p e r a t i o n  5 0  a s   t o   b e   a b l e   t o   m a k e  
r a t i o n a l   d e c i s i o n s   a b o u t   w h a t   d e v e l o p m e n t s   s h o u l d   b e  
u n d e r t a k e n   n e x t .  
We h a v e   m a d e   s o m e   a t t e m p t s   t o   q u a n t i f y   t h i s   p r o c e s s   t h r o u g h  
t h e   t a k i n g   o f   s y s t e m   p e r f o r m a n c e   m e a s u r e m e n t s   a n d   t h e  
s i m u l a t i o n  o f  v a r i o u s   e x i s t i n g   a n d   p r o p o s e d   s y s t e m  
c o n f i g u r a t i o n s .   H o w e v e r ,   m o s t  o f  o u r  w o r k   i n   t h i s   a r e a  
s t i l l   h a s  a v e r y   i n t u i t i v e   c h a r a c t e r ,   a n d  w e   h a v e   b e e n  
h a m p e r e d  i n  o u r   e f f o r t s   t o   i m p r o v e   o n   t h i s   b y   t h e   n e c e s s i t y  
f o r   c o m m i t t i n g  s o  m u c h   o f   o u r   e s o u r c e s   t o   b a s i c  
s e r v i c e - s y s t e m   d e v e l o p m e n t   a c t i v i t i e s .  
6. C o n n e c t i o n   o f   o u r   C e n t e r  i n t o  t h e   A R P A   N e t w o r k  
T o   m a k e  i t  p o s s i b l e   f o r  ARC t o  p a r t i c i p a t e   i n   t h e  ARPA 
N e t w o r k   ( s e e   S e c t i o n  I V ) ,  w e   h a d   t o   d e s i g n ,   b u i l d ,   a n d  
i n s t a l l  a d e v i c e   t o   i n t e r f a c e   o u r   c o m p u t e r   f a c i l i t y   t o  a 
N e t w o r k   I n t e r f a c e   M e s s a g e   P r o c e s s o r   ( I M P ) .   T h i s   N e t w o r k  
i n t e r f a c e   i s   d e s c r i b e d  i n  S e c t i o n   I I - B - 1 - f .  
7 .  D e v e l o p m e n t   o f  a N e t w o r k   I n f o r m a t i o n   C e n t e r   ( N I C )  
I n  p r e p a r i n g   t o  f i l l  o u r   r o l e   a s   I n f o r m a t i o n   C e n t e r   f o r   t h e  
A R P A   N e t w o r k ,  w e  h a v e   b e e n   i n v o l v e d   i n   d e v e l o p i n g   t h e   t o o l s  
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a n d  m e t h o d o l o g i e s  t h a t  w e  will n e e d  i n  o r d e r  t o  p r o v i d e  a n  
i n c r e a s i n g l y  o n - l i n e ,  s p e c i a l - p u r p o s e  l i b r a r y  f o r  a w i d e l y  
d i s t r i b u t e d  c l i e n t e l e .  T h e  h i g h  t e c h n o l o g i c a l  b a s e  o f  t h i s  
N e t w o r k  e x p e r i m e n t  d e m a n d s  t h a t  w e  t r y  t o  h a r n e s s  a s  m u c h  
a s  p o s s i b l e  o f  t h i s  t e c h n o l o g y  f o r  t h e  N e t w o r k  I n f o r m a t i o n  
C e n t e r  s o  t h a t  t h i s  s e r v i c e  w i l l  b e  l i k e l y  t o  e n r i c h  t h e  
w h o l e  e x p e r i m e n t .  
I n  a d d i t i o n  t o  i n v e s t i n g  o u r  r e s o u r c e s  i n  s p e c i a l - p u r p o s e  
c a p a b i l i t i e s  f o r  t h e  NIC, w e  h a v e  f e l t  c o m p e l l e d  t o  
i n c r e a s e  , o u r  i n v e s t m e n t  o f  r e s o u r c e s  i n  b a s i c  
s e r v i c e - s y s t e m  d e v e l o p m e n t  s o  a s  t o  b e  a b l e  t o  s u p p l y  a 
b e t t e r  l e v e l  o f  s e r v i c e  t o  N e t w o r k  p a r t i c i p a n t s .  
W e  h a d  t o  g e t  o u r  s y s t e m  a r c h i t e c t u r e ,  o u r  c o m p i l e r  
l a n g u a g e s ,  o u r  d o c u m e n t a t i o n ,  a n d  o u r  h a r d w a r e  
c o n f i g u r a t i o n  i n t o  a s t a t e  there w e   w o u l d   b e   a b l e   t o  
e x p a n d  o u r  u s e r - c a r r y i n g  c a p a c i t y  r a p i d l y .  T h i s  l e d  t o  
a n u m b e r  o f  m a j o r  e f f o r t s :  
( 1 )  A s e r i e s  o f  s i g n i f i c a n t  a r c h i t e c t u r a l  a n d  
c o m p i l e r  c h a n g e s  w i t h i n  o u r  s o f t w a r e  s y s t e m s  
( 2 )  S e v e r a l  r a t h e r  i n t e n s i v e  t r i a l  d e s i g n s  f o r  
a l t e r n a t e   e x p a n d e d - c a p a c i t y   s y s t e m   c o n f i g u r a t i o n s  
(31 A c o n c e r t e d  e f f o r t  i n  d e v e l o p i n g  c o m p u t e r  a i d s  
f o r  a n a l y z i n g  p e r f o r m a n c e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  p r o p o s e d  
s y s t e m s .  
T h e s e  e f f o r t s  c u l m i n a t e d  i n  a d e c i s i o n  t o  m o v e  o u r  
s y s t e m s  o n t o  a PDP-10 c 6 m p u t e r  l a t e  t h i s  f a l l ,  a n d  w e  
a r e  c u r r e n t l y  i n v o l v e d  i n  t h e  l e a s i n g ,  p u r c h a s i n g ,  
c o n t r a c t i n g ,  e n g i n e e r i n g ,  f a b r i c a t i n g ,  a n d  p r o g r a m m i n g  
a c t i v i t i e s  n e c e s s a r y  t o  a c c o m p l i s h  t h i s  t r a n s f e r .  
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A .   I n t r o d u c t i o n  
T h i s   s e c t i o n   c o n s i s t s   o f   r e l a t i v e l y   i n f o r m a l   a c c o u n t s  
d e s c r i b i n g   t h e   a p p l i c a t i o n   o f   o u r , a u g m e n t a t i o n   s y s t e m s   t o  
s e v e r a l   a r e a s   o f   o u r   o w n   w o r k   w h i l e   a t t e m p t i n g   t o   c o n v e y   s o m e  
f e e l i n g   f o r   w h a t  i t  i s  l i k e   t o   w o r k   w i t h i n   a n   a u g m e n t e d   t o t a l  
s y s t e m .  
S e c t i o n  III-B w a s   w r i t t e n   b y   C h a r l e s  H. I r b y ,   a n  ARC s o f t w a r e  
e n g i n e e r .  I t  d e s c r i b e s   i n   c o n s i d e r a b l e   d e t a i l   t h e   w a y s  i n  
w h i c h   a n   a u g m e n t e d   s o f t w a r e   e n g i n e e r   c a n   e x p l o i t   o u r   c o m p u t e r  
s y s t e m s   t o   h e l p  h i m  i n   t h e   c o n t i n u i n g   d e v e l o p m e n t  o f  t h e s e  
s a m e   s y s t e m s .  
I n   a d d i t i o n ,   S e c t i o n  I I I - B  s e r v e s   a s   a n   i n t r o d u c t i o n   t o   o u r  
O n - L i n e   S y s t e m ,  NLS. I t  i s   s y s t e m a t i c a l l y   i l l u s t r a t e d  w i t h  
p h o t o g r a p h s   o f   a n  NLS d i s p l a y ,   s h o w i n g   a c t u a l   s e q u e n c e s   o f  
d i s p l a y s   t h a t   t h e   s o f t w a r e   e n g i n e e r   w o u l d   s e e   a s   h e   w o r k e d .  
( R e a d e r s   w h o   a r e   n o t   f a m i l i a r  w i t h  NLS w i l l  f i n d  a 
d e s c r i p t i o n   o f   i t s   u s e r   f e a t u r e s  i n  A p p e n d i x   A ,   w h i c h  
i n c l u d e s  a g l o s s a r y   o f   s p e c i a l  NLS t e r m i n o l o g y . )  
S e c t i o n   I I I - C   d e a l s   w . i t h   " a u g m e n t e d   m a n a g e m e n t "   a n d   w a s  
w r i t t e n   b y   J a m e s   C .   N o r t o n ,   w h o   h e a d s   o u r   M a n a g e m e n t   S y s t e m s  
R e s e a r c h   A c t i v i t y   a n d   i s   a l s o   i n v o l v e d   w i t h   c a r r y i n g   o u t   m u c h  
o f   o u r   o p e r a t i o n a l   p r o j e c t   m a n a g e m e n t .  
T h i s   s e c t i o n ,   i l l u s t r a t e d   w i t h   d i s p l a y   p h o t o g r a p h s   l i k e  
t h o s e   o f   S e c t i o n  I I I - B ,  s h o w s   h o w   s o m e   o f   t h e   m o s t  
s o p h i s t i c a t e d   f e a t u r e s   o f  NLS c a n   b e   p u t   o   u s e  i n  a f i e l d  
o u t s i d e  o f  s o f t w a r e   n g i n e e r i n g .   S p e c i f i c   a p p l i c a t i o n s   t o  
p r o j e c t   c o s t   a c c o u n t i n g ,   c o s t   e s t i m a t i o n ,   w o r k   p l a n n i n g ,  
a n d   o t h e r   a r e a s   a r e   c o v e r e d .  
T h e   d i s c u s s i o n   d e v e l o p s  a t o t a l - s y s t e m   c o n c e p t   o f   t h e  
m e a n i n g s   o f   " m a n a g e m e n t "   a n d   " m a n a g e m e n t   a u g m e n t a t i o n "   a n d  
r e v e a l s   h o w   a u g m e n t a t i o n   i n t e r a c t s  w i t h  v a r i o u s   a s p e c t s   o f  
ARC.  
S e c t i o n  I I I - D  d e s c r i b e s   o u r   u s e   o f   a u g m e n t a t i o n   s y s t e m s  i n  
w r i t i n g ,   e d i t i n g ,   a n d   p r o d u c i n g   r e p o r t s .   T h e   a u t h o r   o f   t h i s  
s e c t i o n ,   D a v i d   C a s s e r e s ,   i s   A R C ' S   t e c h n i c a l   w r i t e r   a n d   h a s  
b e e n   c e n t r a l l y   i n v o l v e d  i n  ARC r e p o r t   w r i t i n g   s i n c e   t h e  
i n c e p t i o n  o f  t h i s   c o n t r a c t .  
H e r e   w e   s e e   t h e   u s e   o f   a u g m e n t a t i o n   s y s t e m s  i n  a f i e l d  
w h e r e  i t  i s   d i f f i c u l t   o   a p p l y   t h e m ,   b e c a u s e   t h e   p r o b l e m s  
o f   t e c h n i c a l   w r i t i n g   a r e  s o  m a n y   a n d  s o  d e p e n d e n t   o n  
i n d i v i d u a l s .  
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I t  a p p e a r s   t h a t   a l t h o u g h   t h e   b e n e f i t s   o f   a u g m e n t a t i o n  i n  
w r i t i n g ,   e d i t i n g ,   a n d   p r o d u c i n g   r e p o r t s   a r e   c o n s i d e r a b l e ,  
t h e   m o s t   s i g n i f i c a n t   b e n e f i t s   c o m e   f r o m   t h e   u s e   o f  a v e r y  
c l o s e   t e a m - c o l l a b o r a t i o n   m e t h o d ,   w h i c h   w o u l d   b e   v i r t u a l l y  
i m p o s s i b l e   w i t h o u t   a u g m e n t a t i o n .  
S e c t i o n  111-E w a s   w r i t t e n   b y   D o u g l a s   C .   E n g e l b a r t   a n d   c o v e r s  
t h e  a u g m e n t a t i o n  o f  c o m m u n i c a t i o n   b e t w e e n  a s p e a k e r   a n d  h i s  
a u d i e n c e .  
T h i s   k i n d   o f   c o m m u n i c a t i o n ,   w h i c h   w e   h a v e   u s e d   f o r  
e x p l a i n i n g   a s p e c t s  o f  o u r   w o r k   t o   a u d i e n c e s   r a n g i n g   f r o m  a 
s i n g l e   p e r s o n   t o   t h o u s a n d s ,   i s   p o t e n t i a l l y   o n e   o f   t h e   m o s t  
e x c i t i n g   a r e a s   o f   a p p l i c a t i o n  f o r  a u g m e n t a t i o n   t e c h n o l o g y .  
B .  T h e   A u g m e n t e d   S o f t w a r e   E n g i n e e r  
O n e   o f   t h e   c e n t r a l   o b j e c t s   o f   o u r   a u g m e n t a t i o n   r e s e a r c h   h a s  
b e e n  t o  d e v e l o p   s p e c i a l   t o o l s   a n d   w o r k i n g   m e t h o d s   f o r  
a u g m e n t i n g   t h e   d e s i g n   a n d   i m p l e m e n t a t i o n   o f   o u r   s y s t e m  
s o f t w a r e .  
S e c t i o n  111-B-I b e l o w   o u t l i n e s   t h e   g e n e r a l   a u g m e n t a t i o n  
n e e d s  o f  a s o f t w a r e   e n g i n e e r   a n d   t h e   a i d s   p r o v i d e d   a t  ARC 
t o  m e e t   t h e s e   n e e d s .  
S e c t i o n  111-B-2 d e s c r i b e s   t h e   w a y s   i n   w h i c h   o u r   s o f t w a r e  
e n g i n e e r s   a c t u a l l y   u s e   t h e   s y s t e m s   w e   h a v e   b e e n   d e v e l o p i n g  
i n   t h e i r   d a i l y   w o r k .  
We p a y   p a r t i c u l a r   a t t e n t i o n   t o   t h e   u s e   o f   t h e  
s y s t e m - g u i d e   f i l e ,   S Y S G D ,   w h i c h   i s   c e n t r a l   t o   t h e  
s o f t w a r e - e n g i n e e r i n g   a u g m e n t a t i o n   s y s t e m .  
T h e   u s e   o f   S Y S G D   i s   i l l u s t r a t e d   w i t h   p h o t o g r a p h s   o f   a n  
ARC i n t e r a c t i v e   d i s p l a y ,   s h o w i n g   t h e   v i e w s   s e e n   b y   t h e  
s o f t w a r e   e n g i n e e r   a s   h e   w o r k s   t o   i m p l e m e n t  a n e w  NLS 
f e a t u r e ,   u s i n g   S Y S G D   a s  a r e f e r e n c e .  
1 .  G e n e r a l   C o n s i d e r a t i o n s  
T h e   a u g m e n t e d   s o f t w a r e   e n g i n e e r   n e e d s   t h e   f o l l o w i n g   m i n i m a l  
c a p a b i l i t i e s :  
( 1 )  T h e   a b i l i t y   t o   r a p i d l y   a c c e s s ,   u n d e r s t a n d ,   a n d  
m a n i p u l a t e   t h e   s o u r c e   c o d e  
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( 2 )  T h e   a b i l i t y   t o   e a s i l y   c o m p i l e   t h e   s o u r c e   c o d e  
( 3 )  E a s y   a c c e s s   t o   a p p r o p r i a t e   l o a d i n g   a n d   e b u g g i n g  
c a p a b i l i t i e s .  
T h e  NLS, T O D A S ,   N U T I L T Y ,  DDT, a n d   d i s c   a r c h i v e   s u b s y s t e m s  
t o g e t h e r  w i t h  t h e   S Y S G D   s o u r c e - ' c o d e   f i l e   d i r e c t o r y   p . r o v i d e  
t h e  A R C   s o f t w a r e . e n g i n e e t - s   w . i t h   t h e s e   c a p a b i l i t i e s .  
T o  t h e  ARC s o f t w a r e   e n g i n e e r s ,   t h e   a s p e c t s   o f  NLS t h a t   a r e  
p e r h a p s  o f  m o s t   i m p o r t a n c e   a r e   t h e   a b i l i t y   t o  f i n d  a 
p a r t i c u l a r   p l a c e   i n   t h e   c o d e  or d o c u m e n t a t i o n   q u i c k l y   a n d  
t h e n   t o   c h a n g e  i t  e a s i l y .   O u r   c o d e   a n d   o c u m e n t a t i o n   f i l e s  
a r e   n o r m a l  NLS t e x t   f i l e s ,   a n d   t h e   l a n g u a g e s   t h a t   w e   u s e  
h a v e   b e e n   s p e c i a l l y   d e v e l o p e d   t o   b e   c o m p a t i b l e  w i t h  t h e  NLS 
s y s t e m .  
T h e s e   l a n g u a g e s   a r e   a l l   s t r i n g - b a s e d ,   a n d   t r a n s l a t i o n  i s  
i n d e p e n d e n t   o f   t h e   h i e r a r c h i c a l   s t a t e m e n t   s t r u c t u r e .  
T h i s   p e r m i t s   t h e   p r o g r a m m e r   t o   u s e   s t r u c t u r a l  
c o n v e n t i o n s   t o   m a k e   h i s   s o u r c e - c o d e   t e x t   e a s i e r   t o  
u n d e r s t a n d   a n d   m a n i p u l a t e .  
T h e y   a l s o   a l l o w  NLS l i n k s   t o   b e   u s e d  f o r  i d e n t i f i e r s ,  
t h u s   p e r m i t t i n g   o n e   t o   u s e   t h e   " j u m p "   c o m m a n d s   t o   f o l l o w  
s u b r o u t i n e   c a l l s   i n   t h e   s o u r c e   c o d e .   I n   a d d i t i o n ,   l e v e l  
c l i p p i n g ,   l i n e   t r u n c a t i o n ,   a n d  s o  f o r t h   m a y   b e   u s e d   t o  
c o n t r o l   t h e   d e p t h  o f  d e t a i l  o f  t h e   c o d e   a n d   a s s o c i a t e d  
d o c u m e n t a t i o n   t h a t   o n e   s e e s .   T h e s e   a r e   v e r y   i m p o r t a n t  
f a c t o r s   i n   q u i c k l y   f i n d i n g  a s p e c i f i c   l o c a t i o n  ( o r  
s e r i e s   o f   l o c a t i o n s )  i n  a f i l e .  
C o n t e n t - a n a l y s i s   f i l t e r i n g   i s   o f t e n   u s e d   t o   l o c a t e  
r e f e r e n c e s  t o  v a r i a b l e s   o r   s u b r o u t i n e s  or t o   l o c a t e  a 
p a r t i c u l a r   p i e c e   o f   c o d e   ( f o r   e x a m p l e ,   c o d e   c o n t a i n i n g  a 
s y n t a x   e r r o r   r e p o r t e d   b y   t h e   c o m p i l e r ) .   T h e   c o n t e n t  
a n a l y z e r   i s   a l s o   u s e d   t o   l o c a t e   c h a n g e s   t h a t   h a v e   b e e n  
m a d e   t o  a f i l e   b y  a s p e c i f i c   p r o g r a m m e r   o r   d u r i n g  a 
s p e c i f i e d   p e r i o d  o f  t i m e   b y   s c a n n i n g   t h e   a u t o m a t i c a l l y  
m a i n t a i n e d   " S t a t e m e n t   s i g n a t u r e s . "   T h e s e   s i g n a t u r e s  
c o n t a i n   t h e   d a t e   o f   m o s t   r e c e n t   m o d i f i c a t i o n   f o r   e a c h  
s t a t e m e n t   a n d   t h e   i n i t i a l s   o f   t h e   u s e r   w h o   m a d e   t h e  
m o d i f i c a t i o n   a n d   m a y   a l s o   b e   u s e d   w i t h o u t  t h e  c o n t e n t  
a n a l y z e r   t o   s e e   w h o   w r o t e  ( o r  l a s t   m o d i f i e d )   e a c h  
s t a t e m e n t   o f   c o d e  o r  d o c u m e n t a t i o n   a n d   w h e n   h e   d i d  i t .  
W h e n   v i e w i n g  a s e g m e n t   o f  a f i l e ,   t h e   s o f t w a r e   e n g i n e e r  
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m u s t   b e   a b l e  to e a s i l y   m o d i f y   t h e   t e x t   o f  t h e   f i l e .   T h e  
e x t e n s i v e   e d i t i n g   p o w e r   o f  NLS m a k e s   t h i s  p o s s i b l e .  
T h e   a b i l i t y  t o  e a s i l y   e f f e c t   c h a n g e s   t o   v a r i o u s   t e x t u a l  
a n d  s t r u c t u r a l  e n t i t i e s  a n d  t o  m a k e  m u l t i p l e  s t r i n g  
s u b s t i t u t i o n s  o v e r  s t r u c t u r a l  e n t i t i e s  w h i l e  c o n t r o l l i n g  
t h e   s e l e c t i o n   o f   s t a t e m e n t s   f o r   t h e   s u b s t i t u t i o n   v i a  
l e v e l  c l i p p i n g ,  c o n t e n t  a n a l y s i s ,  k e y w o r d  r e o r d e r i n g ,  
a n d  s o  f o r t h   g i v e s   o n e   g r e a t   f l e x i b i l i t y   a n d   p o w e r   w h i l e  
e d i t i n g .  
I n   a d d i t i o n  to b e i n g   a b l e  to m o d i f y   t h e   c o d e   a n d   a s s o c i a t e d  
d o c u m e n t a t i o n  q u i c k l y ,  t h e  s o f t w a r e  e n g i n e e r  m a y  c o m p i l e  
( o r  c r o s s - r e f e r e n c e )  h i s  c o d e  f i l e s  d i r e c t l y  f r o m  NLS. 
O n c e   a g a i n ,   h e   m a y   u s e   t h e   s t a t e m e n t - s e l e c t i o n   m e c h a n i s m s  
o f  NLS t o  c o n t r o l  w h a t  t h e  c o m p i l e r  g e t s  a s  i n p u t .  T h i s  
m i g h t  b e  d o n e ,  f o r  e x a m p l e ,  t o  l i m i t  t h e  c o m p i l a t i o n  t o  
j u s t  o n e  b r a n c h  o f  a f i l e  ( o n e  s p e c i f i e d  s t a t e m e n t  a n d  a l l  
i t s  s u b s t a t e m e n t s ) ,  t h u s  m a k i n g  i t  p o s s i b l e  t o  h a v e  i n  a 
s i n g l e  f i l e  s o u r c e  c o d e  w r i t t e n  i n  s e v e r a l  d i f f e r e n t  
l a n g u a g e s .  
W e   a l s o   h a v e   a v a i l a b l e   a s   a n o t h e r   s u b s y s t e m   t h e   P r o j e c t  
GENIE o n - l i n e  l o a d e r  a n d  s y m b o l i c  d e b u g g e r ,  DDT, f o r  
t e s t i n g  a n d  d e b u g g i n g  t h e  r e s u l t s  o f  o u r  c h a n g e s  t o  t h e  
c o d e  f i l e s .  A l t h o u g h  DDT w o r k s  a t  t h e  a s s e m b l y - l a n g u a g e  
l e v e l ,  i t  is a p o w e r f u l  d e b u g g e r  w i t h  s u c h  f e a t u r e s  a s  
m u l t i p l e  b r e a k p o i n t s ,  s y m b o l i c  a d d r e s s i n g ,  
s i n g l e - i n s t r u c t i o n  e x e c u t i o n ,  c o n d i t i o n a l  b r e a k p o i n t s ,  a n d  
s o  f o r t h .  
T o  a i d  t h e  s o f t w a r e  e n g i n e e r s  i n  m a i n t a i n i n g  t h e i r  
a p p r o x i m a t e l y  o n e - h u n d r e d - f i f t y  o r  so s y m b o l i c  a n d  b i n a r y  
f i l e s ,  a s p e c i a l   s u b s y s t e m   c a l l e d  NUTILITY w a s   d e v e l o p e d .  
T h i s  s u b s y s t e m  is a b l e  t o  a r c h i v e ,  o r  r e t r i e v e  f r o m  
a r c h i v e ,  a n y  o f  t h e  f i l e s ,  t o  c o m p i l e  o r  p r o d u c e  l i s t i n g s  
f o r  a n y  o f  t h e  5 o u r c e  f i l e s ,  a n d  t o  l o a d  t h e  e n t i r e  s y s t e m ,  
r e q u i r i n g  h u m a n  i n t e r v e n t i o n  o n l y  i n  c a s e  o f  e r r o r s .  
C e n t r a l  t o  o u r  c o l l e c t i o n  o f  s o u r c e - c o d e  f i l e s  is a n  
o n - l i n e  f i l e  c a l l e d  SYSGD. I t  c o n t a i n s  t h e  f o l l o w i n g :  
( 1 )  A s c h e m a t i c  d i a g r a m  o f  t h e  o v e r l a y  s t r u c t u r e  o f  t h e  
NLS s y s t e m .  T h e  o v e r l a y s  r e p r e s e n t  ( a s  f a r  a s  
p r a c t i c a b l e )  f u n c t i o n a l  a r e a s  of t h e  s y s t e m ,  e . g . ,  
p a r a m e t e r  s p e c i f i c a t i o n ,  s t r u c t u r e  m a n i p u l a t i o n ,  a n d  s o  
f o r t h .  
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(2 )  L i n k s   t o   o t h e r   f i l e s   t h a t   d e s c r i b e   t h e   a r c h i t e c t u r e  
a n d   l o g i c   o f   t h e   s y s t e m .  
(3) A n   o v e r l a y   i n d e x   l i s t i n g   a l l   o v e r l a y s ,  w i t h  t h e  
f o l l o w i n g   i n f o r m a t i o n   a b o u t   e a c h   o v e r l a y :  
( a )  A l i n k   t o   t h e   f i l e   c o n t a i n i n g   t h e   s o u r c e   c o d e  
f o r   t h e   o v e r l a y .  
' ( b )   I n f o r m a t i o n   a b o u t   w h e r e  i t  r u n s  i n  c o r e ,   h o w  
l a r g e  i t  i s ,  a n d   w h e r e  i t  i s  i n  t h e   a r c h i v e .  
( c )  A l i s t   o f   a l l   t h e   p r o c e d u r e s   i n   t h e   o v e r l a y ,  
w i t h   o n e - l i n e   f u n c t i o n a l   d e s c r i p t i o n s   a n d  w i t h  l i n k s  
t o   t h e   c o d e   a n d   d o c u m e n t a t i o n   i n   t h e   s o u r c e - c o d e  
f i l e .  
( 4 )  A p r o c e d u r e   i n d e x   w i t h  a c a t e g o r i c a l   l i s t i n g   o f  
p r o c e d u r e s   a c c o r d i n g   t o   f u n c t i o n .   T h e  NLS k e y w o r d  
s y s t e m   c a n   b e   u s e d   o n  t h i s  i n d e x   t o   r e t r i e v e  a l i s t   o f  
p r o c e d u r e s   ( w i t h   l i n k s   t o   t h e   s o u r c e   c o d e   a n d  
d o c u m e n t a t i o n )   w h e n  a s e t   o f   c a t e g o r i e s   h a s   b e e n  
s e l e c t e d .  
( 5 )  A s e c t i o n   w h e r e   o n e   m a y   d o c u m e n t   b u g s   f o u n d   i n   t h e  
s y s t e m .  
( 6 )  A s e c t i o n   w h e r e   o n e   m a y   r e c o r d   i d e a s   f o r   i m p r o v i n g  
t h e   s y s t e m .  
B e c a u s e   o f   p r e s e n t   f i l e - s p a c e   p r o b l e m s ,  i t  i s   n o t   p o s s i b l e  
t o  k e e p   t h e  SYSGD f i l e ,   t h e   a s s o c i a t e d   d o c u m e n t a t i o n   f i l e s ,  
a n d   t h e   s o u r c e - c o d e   f i l e s   o n   l i n e   a t   a l l   t i m e s   ( t h e y   a r e  
g e n e r a l l y   k e p t   i n  a d i s c   a r c h i v e ) .   T h i s   i t u a t i o n   r e n d e r s  
t h e  SYSGD f i l e   l e s s   u s e f u l   t h a n  i t  w o u l d   b e  i f  t h e   f i l e s  
w e r e   a l w a y s   r e a d i l y   a c c e s s i b l e .  
T h e   c o m b i n a t i o n   o f   t h e   c a p a b i l i t i e s   d i s c u s s e d   a b o v e   g i v e s  
t h e  ARC s o f t w a r e   e n g i n e e r   t h e   a b i l i t y   t o   e a s i l y   m a n i p u l a t e  
t h e  NLS s y s t e m   t o  f i t  t h e   n e e d s  o f  ARC e x p e r i m e n t a t i o n ,  
t h u s   g r e a t l y   i n c r e a s i n g   h i s   o w n   a b i l i t i e s   a s  a s o f t w a r e  
e n g i n e e r .   T h e s e   c a p a b i l i t i e s   w o u l d   b e   g r e a t l y   e n h a n c e d   b y  
t h e   a d d i t i o n  t o  NLS o f   a n   i n t e r a c t i v e   i n c r e m e n t a l   l a n g u a g e .  
T h i s   w o u l d   e l i m i n a t e   t h e   t i m e   n o w   s p e n t   o n   c o m p i l i n g   p a r t s  
o f  t h e   e n t i r e   s y s t e m   a n d   l o a d i n g   t h e n   i n   o r d e r   t o   t e s t  
c h a n g e s   m a d e   i n   t h e   s o u r c e   c o d e   o f   t h e   s y s t e m ,   a n d   w o u l d  
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a l l o w   o n e   t o   d e b u g   a t   h e   s o u r c e - c o d e   l e v e l .  
2 .  T h e   A u g m e n t e d   S o f t w a r e   E n g i n e e r  i n  A c t i o n  
a .   I n t r o d u c t i o n  
T h i s   s e c t i o n   i s   i n   t h e  f o r m  o f  a s c e n a r i o ,   d e s c r i b i n g  
h o w  a s o f t w a r e   e n g i n e e r   w o r k s   t o   i m p l e m e n t  a n e w  NLS 
f e a t u r e   b y   m a n i p u l a t i n g   f i l e s   o f   t e x t   ( b o t h  
d o c u m e n t a t i o n   a n d   a c t u a l   c o d e ) .   T h e   r e a d e r   i s  
e n c o u r a g e d   t o   p a y   s p e c i a l   a t t e n t i o n   t o   t h e   f o l l o w i n g :  
( 1 )  T h e   a s e   w i t h   w h i c h   o n e   c a n   m o v e   w i t h i n   a n d  
a m o n g   f i l e s  
( 2 )  T h e   l a n g u a g e s   t h a t   h a v e   b e e n   d e v e l o p e d   f o r  
p a r t i c u l a r   p u r p o s e s   a n d   t h e   w a y   i n   w h i c h   t h e y  f i t  
i n t o   t h e  NLS f r a m e w o r k  
(3) T h e   a s e   w i t h   w h i c h   o n e   c a n   l o c a t e   d e s i r e d   c o d e  
a n d   m o d i f y  i t  
( 4 )  T h e   d e s i g n   o f   t h e  NLS s y s t e m - g u i d e   f i l e   a n d   t h e  
w a y s   i n   w h i c h  i t  c a n   h e l p   t h e   s o f t w a r e   e n g i n e e r  
( 5 )  T h e   u s e  o f  t h e   N U T I L I T Y   s u b s y s t e m   t o  
a u t o m a t i c a l l y   a r c h i v e ,   c o m p i l e ,   p r i n t ,   a n d  
c r o s s - r e f e r e n c e   f i l e s   a s   w e l l   a s   t o   l o a d   n e w   v e r s i o n s  
o f   t h e   s y s t e m  
( 6 )  T h e   u s e   o f   t h e  DDT d e b u g g i n g   p r o g r a m   t o   t e s t   a n d  
d e b u g   a d d i t i o n s  t o  t h e   s y s t e m   a t   h e   m a c h i n e - l a n g u a g e  
l e v e l .  
P l e a s e   n o t e   a l s o   t h a t   o n e   m o v e s   w i t h i n   a n d   a m o n g   f i l e s  
b y   m e a n s   o f  " J u m p "   c o m m a n d s .   A t   c e r t a i n   t i m e s   w h e n  
j u m p i n g ,   t h e   u s e r   h a s   a n   o p p o r t u n i t y  t o  c h a n g e   t h e  
p a r a m e t e r s  ("VIEWSPECS") t h a t   c o n t r o l   t h e   s e l e c t i o n   o f  
i n f o r m a t i o n   t o   b e   d i s p l a y e d   o n   t h e   s c r e e n .  For  e x a m p l e ,  
i n   t h e   j u m p   t h a t   o c c u r s   b e t w e e n   F i g u r e s  111 -3  a n d  I I I - L I  
b e l o w ,  a " b r a n c h - o n ! y "   p a r a m e t e r   i s   e t   a n d   t h e  
l e v e l - c l i p p i n g   a n d   I i n e - t r u n c a t i o n   p a r a m e t e r s   a r e   s e t   o  
" A L L "  . 
O n e   m a y   j u m p   t o  a s e l e c t e d   s t a t e m e n t ,  t o  a s t a t e m e n t  
t h a t   i s   s t r u c t u r a l l y   r e l a t e d   t o   t h e   s e l e c t e d  
s t a t e m e n t ,   t o  a s t a t e m e n t   h a v i n g  a g i v e n   a m e ,  or t o  
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a s t a t e m e n t   s p e c i f i e d   b y  a " l i n k "   ( a   t e x t u a l  
c o n s t r u c t   t h a t   s y m b o l i c a l l y   p o i n t s   t o  a p a r t i c u l a r  
s t a t e m e n t  w i t h i n  t h e   f i l e  o r  w i t h i n  a n o t h e r   f i l e ) .  
I n  a d d i t i o n ,   s t a c k s   o f   d i s p l a y - s t a r t   s t a t e m e n t  
i d e n t i f i e r s   a n d   V I E W S P E C S   a r e   m a i n t a i n e d   f o r   t h e  l a s t  
s e v a r a l   o c a t i o n s   v i e w e d  w i t h i n  t h e   f i l e   a n d   f o r   t h e  
l a s t   s e v e r a l   f i l e s   a c c e s s e d ,   a n d   j u m p s   m a y   b e   m a d e  
r e l a t i v e   t o   t h e s e   s t a c k s  s o  a s   t o   r e s t o r e  a p r e v i o u s  
v i e w .  
b .   N o t e s   o n   I l l u s t r a t i o n s  
I n  d e s c r i b i n g   t h e   d i s p l a y   v i e w s   a n d   t h e   p r o c e s s e s   t h e y  
r e f l e c t ,  w e  a s s u m e   t h a t   t h e   r e a d e r  i s  f a m i l i a r   w i t h   t h e  
u s e r   f e a t u r e s   o f  NLS t o  t h e   e x t e n t   t h a t   t h e y   a r e  
e x p l a i n e d   i n   A p p e n d i x  A .  
A p p e n d i x  A a l s o   c o n t a i n s  a g l o s s a r y  o f  s p e c i a l  NLS 
t e r m i n o l o g y .  
I n   e x a m i n i n g   t h e   p h o t o g r a p h s ,  n o t e   t h a t   h e   n a m e   o f  
a n  NLS c o m m a n d   a p p e a r s   a t   h e  t o p  o f  t h e   d i s p l a y ;  
t h i s   i s   t h e   c o m m a n d   c u r r e n t l y  s p e c i f i e d   b y   t h e   u s e r .  
I m m e d i a t e l y  t o  t h e   l e f t   o f   t h i s   " c o m m a n d   t e e d b a c k  
l i n e "   i s  a s m a l  I b l o c k  o f  t e x t   c a l l e d   t h e   " V I E W S P E C  
a r e a , "   w h e r e   V I E W S P E C   p a r a m e t e r s   a r e   d i s p l a y e d   o n   t w o  
I i n e s .  
W h e n   t h e   V I E W S P E C S   a r e   d i s p l a y e d  i n  s m a l l  
c h a r a c t e r s ,   t h e y   a r e   c u r r e n t l y   i n   e f f e c t ;   w h e n  
t h e y   a r e   e n l a r g e d ,  i t  m e a n s   t h a t   t h e   u s e r   h a s  j u s t  
s e t   t h e m   a n d   t h e y  w i l l  g o   i n t o   e f f e c t   w h e n   t h e  
d i s p l a y   i s   n e x t   r e - c r e a t e d .  
T h e   u p p e r   l i n e   s h o w s   t h e   c u r r e n t   l e v e l - c l i p p i n g  
a n d   I i n e - t r u n c a t i o n   p a r a m e t e r s   ( s e e   A p p e n d i x  A f o r  
e x p l a n a t i o n ) .   T h e   l o w e r   l i n e   i n  t h e   V I E W S P E C   a r e a  
s h o w s   c o d e   l e t t e r s   i n d i c a t i n g   t h e   s t a t u s   o f  
v a r i o u s   d i s p l a y   f e a t u r e s   t h a t   a r e   c o n t r o l l e d   b y  
V I E W S P E C S .  
c .  S c e n a r i o   a n d   I l l u s t r a t i o n s  
N o t e :  T h e   i l l u s t r a t i o n s  f o r  t h i s   s c e n a r i o   a r e   g r o u p e d  
t o g e t h e r ,   b e g i n n i n g   o n   p a g e  35. 
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We l o g   i n t o   t h e   t i m e s h a r i n g   s y s t e m ,   i n c r e a s e   o u r   d r u m  
a l l o c a t i o n ,   a n d   e n t e r   t h e  NNLS ( N e w  NLS) s u b s y s t e m  
g i v i n g  a s e t   o f   i n i t i a l s   a n d  a u s e r   n a m e   ( s e e   F i g u r e  
1 1 1 - 1 ) .  T h e  NLS d i s p l a y   c o m e s   u p   ( s e e   F i g u r e  111-21, 
a n d   w e   l o a d   t h e  NLS s y s t e m - g u i d e   f i l e ,  SYSGD, w i t h   l e v e l  
a n d   l i n e   t r u n c a t i o n   s e t   o   o n e   a n d  w i t h  b l a n k   l i n e s  
d i s p l a y e d   b e t w e e n   s t a t e m e n t s   ( s e e   F i g u r e  111-3) .  
T h e   m a j o r   s e c t i o n s   o f   t h e   S Y S G D   f i l e   ( s e e   F i g u r e  111-3) 
a r e   a s   f o l l o w s :  
( 1 )  P r o g r a m   O v e r l a y   S t r u c t u r e  
A d i a g r a m   s h o w i n g   t h e   o v e r l a y   s t r u c t u r e   u s e d  i n  
t h e   c u r r e n t   i m p l e m e n t a t i o n   o f  NLS ( s e e   F i g u r e  
111-7  b e l o w ) .  
(2) G l o b a l   D o c u m e n t a t i o n  
L i n k s   t o   o t h e r   f i l e s   t h a t   d e s c r i b e   t h e   f i l e  
s t r u c t u r e ,   d e s i g n   p h i l o s o p h y ,   s y s t e m   a r c h i t e c t u r e ,  
a n d   c o m m o n l y   u s e d   t e r m i n o l o g y   o f   t h e  NLS s y s t e m  
( s e e   F i g u r e s  111-4  a n d  1 1 1 - 5 ) .  
(3) O v e r l a y   I n d e x  
A l i s t   o f   a l l   o f   t h e   o v e r l a y s   i n   t h e   s y s t e m   ( e a c h  
o v e r l a y   r e p r e s e n t s  a f u n c t i o n a l   a r e a   o f   t h e  
s y s t e m )  w i t h  p e r t i n e n t   d a t a   a b o u t   e a c h   o v e r l a y  
( . s e e   F i g u r e s  1 1 1 - 8 ,  1 1 1 - 9 ,  111-24,  111-25, a n d  
111-26 b e l o w ) .  
( 4 )  C a t e g o r i e s   f o r   P r o c e d u r e s  
C a t e g o r i c a l   i s t  o f  p r o c e d u r e s ,   b y   f u n c t i o n ,  t o  b e  
u s e d   w i t h   t h e   k e y w o r d   r e t r i e v a l   s y s t e m .  
( 5 )  L i s t   o f   K n o w n   B u g s  
A p l a c e   w h e r e   b u g s   m a y   b e   r e c o r d e d .  
(6) M a p   o f   S y m b o l s  
A m a p  o f   s y m b o l s   t o   b e   u s e d  w i t h  t h e   D D T   d e b u g g i n g  
s y s t e m .  
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(7) T h o u g h t s   f o r   I m p r o v e m e n t s  
A p l a c e   w h e r e   i d e a s   a b o u t   h e   f u r t h e r   d e v e l o p m e n t  
o f  NLS, T O D A S ,   a n d   N U T I L I T Y   m a y   b e   r e c o r d e d   ( s e e  
F i g u r e  111-6). 
T h e   i n i t i a l s  o f  t h e   c r e a t o r  ( o r  l a s t   m o d i f i e r )   a n d   t h e  
d a t e   a n d   t i m e  o f  c r e a t i o n  ( o r  m o d i f i c a t i o n )   a r e   s t o r e d  
i n t e r n a l l y   a s   t h e   " s i g n a t u r e "   o f   e a c h   s t a t e m e n t .   S i n c e  
s t a t e m e n t   s i g n a t u r e s   a r e   a v a i l a b l e   f o r   d i s p l a y   u p o n  
r e q u e s t ,   o n e   c a n   e a s i l y   d e t e r m i n e   w h o   m a d e   o r   l a s t  
c o m m e n t e d   u p o n  a g i v e n   s t a t e m e n t   ( s e e   F i g u r e  111 -6 ) .  
T h e  SYSGD f i l e   i s   b a s i c a l l y  a d i r e c t o r y   f i l e  w i t h  a 
s u f f i c i e n t   a m o u n t   o f   d e s c r i p t i v e   m a t e r i a l  s o  t h a t   o n e  
c a n   u s e   t h e   v a r i o u s   r e t r i e v a l   t o o l s   o f  NLS t o   l o c a t e   a n y  
d e s i r e d   p r o c e d u r e  o r  d o c u m e n t a t i o n .  
T o   i l l u s t r a t e   h o w   t h e   S Y S G D   f i l e   i s   u s e d ' ,   w e   g o   t h r o u g h  
t h e   s t e p s   n e c e s s a r y   f o r  a p r o g r a m m e r  t o  i m p l e m e n t  a n e w  
c o m m a n d  i n  NLS. T h e   n e w   c o m m a n d  w i l l  b e   c a l l e d  
" t r a n s p o s e "   a n d  w i l l  i n t e r c h a n g e   t w o   t e x t u a l   e n t i t i e s .  
T h e   c o m m a n d   l a n g u a g e   f o r   u s i n g   t h i s   n e w   c o m m a n d  w i l l  b e  
m o d e l e d   a f t e r   t h a t   o f   t h e   " m o v e "   c o m m a n d .  
L e t   u s   b e g i n   ( F i g u r e  1 1 1 - 7 )  w i t h   t h e   d i a g r a m   o f   t h e  
NLS o v e r l a y   s t r u c t u r e .   F r o m   t h e   g l o b a l   d o c u m e n t a t i o n  
o f   t h e   s y s t e m   w e   k n o w   t h a t   h e   m a i n - c o n t r o l   ( m n c t r l )  
o v e r l a y   c o n s i s t s  o f  t h e   c o d e   t h a t   i m p l e m e n t s   t h e  
c o m m a n d   l a n g u a g e  f o r  NLS c o m m a n d s .  We t h e r e f o r e   u s e  
t h e   " J u m p   t o   V e c t o r l a b e l "   c o m m a n d  t o  g o   t o   t h e   b r a n c h  
w i t h i n   t h e   o v e r l a y   i n d e x   b r a n c h   t h a t   c o n t a i n s  
i n f o r m a t i o n   a b o u t   h e   m n c t r l   o v e r l a y .  
T h i s   i n f o r m a t i o n   i n c l u d e s   t h e   f o l l o w i n g   ( s e e   F i g u r e  
I 11-81  : 
( 1 )  A l i n k   t o   t h e   s o u r c e - c o d e   f i l e   f o r   t h i s  
o v e r  I a y  
( 2 )  A l i s t   o f   a l l   o f   t h e   p r o c e d u r e s   w i t h i n   t h e  
o v e r  I a y  
( 3 )  B r i e f   d o c u m e n t a t i o n   a s   t o   t h e   f u n c t i o n s   o f  
e a c h   p r o c e d u r e  
(4) L i n k s   t o   e a c h   p r o c e d u r e ' s   s o u r c e   c o d e .   S e e  
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F i g u r e  III-9; w h e r e a s   F i g u r e  III-8 s h o w s   o n - l y   t h e  
f i r s t   l i n e   o f   e a c h   s t a t e m e n t ,   F i g u r e  111-9 s h o w s  
a l l   l i n e s  -- o t h e r w i s e   t h e   t w o   d i s p l a y s   a r e   t h e  
s a m e .  
If w e   t a k e   t h e   l i n k   t o   t h e  " W C ~  p r o c e d u r e   ( F i g u r e  
1 1 1 - 1 0 1 ,   w e   s e e   t h e   t o p - l e v e l   c o d e  f o r  t h e  NLS 
c o m m a n d   l a n g u a g e ,   w r i t t e n  i n  o n e   o f   t h e  
S p e c i a l - P u r p o s e   L a n g u a g e s   ( s e e   S e c t i o n  I I -B -1 )  
d e s i g n e d  f o r  t h i s   u s ' e .   J u m p i n g   t o  t h e   " m o v e "   c o m m a n d  
c o d e   ( F i g u r e   1 1 1 - 1 1 )   a n d   i n c r e a s i n g   t h e  
l e v e l - c l i p p i n g   p a r a m e t e r   b y   o n e ,  w e   s e e   t h e   t o p - l e v e l  
c o m m a n d - l a n g u a g e   c o d e  f o r  t h e   " m o v e "   c o m m a n d .   S i n c e  
t h i s   i s   t o   s e r v e   a s  a m o d e l  f o r  o u r   p r o p o s e d  
" t r a n s p o s e "   c o m m a n d ,   w e  w i l l  c o p y   t h e   b r a n c h   a n d   m a k e  
t h e   n e c e s s a r y   c h a n g e s   t o  i t .  
T h e   n e c e s s a r y   c h a n g e s   a r e   s u b s t i t u t i n g   t h e   s t r i n g  
" T r a n s p o s e "   f o r   t h e   s t r i n g   " M o v e " ,   " q t "   f o r   " q m " ,  
a n d  " t r "  f o r  " m "  ( s e e   F i g u r e  111-12) .  
I f  we  l o o k  a t   h e   c o d e   f o r   t h e   " m o v e "   c o m m a n d   ( F i g u r e  
1 1 1 - 1 3 1 ,   w e   s e e   t h a t  i t  m a k e s   c a l l s   o n   r o u t i n e s  i n  
t h e   p a r a m e t e r - s p e c i f i c a t i o n   ( p r m s p c )   o v e r l a y   t o   a l l o w  
t h e   u s e r   t o   m a k e   s e l e c t i o n s   o n   t h e   s c r e e n ,   a n d   t o  
r o u t i n e s  i n  t h e   t e x t - e d i t i n g   ( t x t e d t )   o v e r l a y   t o  
i m p l e m e n t   h e   a l g o r i t h m s  f o r  t h e   c o m m a n d s .  
S i n c e   t h e   s y n t a x   f o r  a p r o c e d u r e   c a l l   p e r m i t s   a n  
e n t i r e   l i n k   t o   b e   u s e d   i n   p l a c e   o f  a p r o c e d u r e   n a m e ,  
w e   c a n   u s e   t h e   " j u m p   t o   l i n k "   c o m m a n d   t o   s e e   w h a t  
t h e s e   r o u t i n e s  i n  t x t e d t   a c t u a l l y   d o .  
I f  w e   j u m p   " u p "  f r o m  t h e   p r o c e d u r e   p o i n t e d   t o   b y   t h e  
l i n k   ( F i g u r e   1 1 1 - 1 4 1 ,   w e   s e e   t h a t   o n c e   a g a i n   t h i s  
c o d e   c a n   a c t   a s  a m o d e l   s i n c e  i t  o n l y   i m p l e m e n t s   t h e  
d e l i m i t i n g   o f   t h e   s e l e c t e d   e n t i t i e s   a n d   g o e s   t o  
a n o t h e r   o u t i n e ,   m o v e t x ,   t o   a c t u a l l y   m o v e   t h e   t e x t .  
We t h e r e f o r e   c o p y   t h i s   b r a n c h   a l s o   a n d   m a k e   t h e  
n e c e s s a r y   c h a n g e s  f o r  t h e   " t r a n s p o s e "   c o m m a n d   ( s e e  
b o t t o m  o f  F i g u r e   1 1 1 - 1 4 ;   F i g u r e   1 1 1 - 1 5   i s   t h e   s a m e   a s  
F i g u r e   1 1 1 - 1 4   e x c e p t   h a t   a l l   l i n e s   a r e   s h o w n ) .  
T h e   n e c e s s a r y   m o d i f i c a t i o n s   a r e   c h a n g i n g   t h e  
p r o c e d u r e   n a m e s   t o   c o r r e s p o n d   t o  o u r  c o d e  i n  t h e  
m n c t r l   o v e r l a y   a n d   c h a n g i n g   t h e   n a m e   o f   t h e  
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S e c t i o n  I 1 1  
APPLICATIONS AND EXPERIENCE 
r o u t i n e  t h a t  is c a l l e d   t o   a c t u a l l y   d o   t h e  
t r a n s p o s i t i o n .  
T h e   " j u m p   t o   n a m e "   c o m m a n d   t a k e s  u s  t o   t h e   m o v e t x  
r o u t i n e  ( F i g u r e  1 1 1 - 1 6 1 ,  w h i c h  a g a i n  s e r v e s  a s  a 
m o d e l  f o r  o u r  n e w  r o u t i n e ,  t r a n t x .  A f t e r  o u t p u t t i n g  
t h e   f i l e   w e   d o   " J u m p   F i l e   R e t u r n "   t w i c e   t o   g e t   b a c k  
t o   t h e  SYSGD f i l e .  
T h u s  o u r  n e w  c o m m a n d  h a s  b e e n  i m p l e m e n t e d  i n t o  t h e  
s o u r c e  c o d e  f o r  NLS. W e  m u s t  n o w  c o m p i l e  t h e  
m a i n - c o n t r o l  a n * d  t e x t - e d i t i n g  o v e r l a y s  a n d  r e l o a d  t h e  
s y s t e m .  R a t h e r  t h a n  d o  t h e  c o m p i l a t i o n  f r o m  N L S ,  w e  
will u s e  t h e  NUTILITY s u b s y s t e m  t o  b o t h  c o m p i l e  t h e  
f i l e s  a n d  l o a d  a n e w  v e r s i o n  o f  t h e  s y s t e m ,  w h i c h  c a n  
t h e n   b e   r u n   e x p e r i m e n t a l l y   u n d e r  DDT ( s e e   F i g u r e s  
111-17, 111-18, a n d  111-19). I n  F i g u r e s  111-19 a n d  
111-20, t h e  n e w  c o m m a n d  is s u c c e s s f u l l y  t e s t e d .  
L e t  u s  n o w  c o n t i n u e  o u r  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  SYSGD f i l e  
( f o r  a r e v i e w ,  s e e  F i g u r e  1 1 1 - 3 ) .  A s  s h o w n  a b o v e ,  t h e  
SYSGD f i l e   c a n   b e   u s e d   t o   h e l p   o n e   e x a m i n e   a n d   m o d i f y  
t h e  s o u r c e  c o d e .  T h e r e  a r e  a l s o  w a y s  i n  w h i c h  i t  c a n  
h e l p  o n e  l o c a t e  p r o c e d u r e s  o f  a g i v e n  f u n c t i o n a l  t y p e ,  
T h e  u s e  o f  t h e  k e y w o r d  s y s t e m  w i t h  t h e  " i n d e x "  b r a n c h  
a n a  t h e  u s e  o f  t h e  c o n t e n t  a n a l y z e r  o n  t h e  " o v l i n d "  
b r a n c h  a r e  t w o  e x a m p l e s  o f  t h i s  a i d .  
T h e  " i n d e x "  b r a n c h  c o n t a i n s  c a t e g o r i c a l  l i s t i n g s  o f  
t h e  p r o c e d u r e s  i n  t h e  s y s t e m  b y  f u n c t i o n .  U s i n g  t h e  
k e y w o r d  r e t r i e v a l  s y s t e m ,  o n e  c a n  s e l e c t  a n d  w e i g h t  
c a t e g o r i e s  a n d  h a v e  t h e  n a m e d  e n t r i e s  ( l i n k s  t o  
p r o c e d u r e s  i n  t h i s  c a s e )  p r e s e n t e d  i n  o r d e r  o f  
d e c r e a s i n g  r e l e v a n c e ,  a c c o r d i n g  t o  t h e  u s e r ' s  
w e i g h t i n g  a n d  o r d e r  o f  s e l e c t i o n .  O n e  m a y  t h e n  t a k e  
t h e  l i n k s  a n d  e x a m i n e  t h e  d o c u m e n t a t i o n  a n d  c o d e  f o r  
e a c h  p r o c e d u r e  ( s e e  F i g u r e s  111-21, 111-22, a n d  
I 11-23]. 
T h e  " o v l i n d "  b r a n c h  o f  t h e  SYSGD f i l e  c o n t a i n s  
i n f o r m a t i o n  a b o u t  e a c h  o v e r l a y  i n  t h e  s y s t e m ,  
i n c l u d i n g  l i s t s  o f  a l l  o f  t h e  p r o c e d u r e s ,  o r g a n i z e d  
o n  a n  o v e r l a y  b a s i s ,  w i t h  o n e - l i n e  e x p l a n a t i o n s  o f  
f u n c t i o n s  ( s e e  F i g u r e s  111-24 a n d  111-251. 
S i n c e  a b r i e f  d e s c r i p t i o n  o f  e a c h  p r o c e d u r e ' s  
f u n c t i o n  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  i t s  n a m e ,  w e  c a n  u s e  t h e  
33 
S e c t i o n  111  
APPLICATIONS AND EXPERIENCE 
c o n t e n t   a n a l y z e r  t o  h e l p  u s  , f i n d  p r o c e d u r e s  o f  a 
- g i v e n  t y p e .  F o r  e x a m p l e ,  w e ' c a n  i n s e r t  a 
c o n t e n t - a n a l y s i s  p a t t e r n  t o  s e a r c h  f o r  s t a t e m e n t s  
c o n t a i n i n g  t h e  s t r i n g  " d i s p l a y "  ( s e e  F i g u r e  111-26). 
W e   c o m p i l e   t h e   p a t t e r n   ( s e e   F i g u r e  111-27) a n d  
r e - c r e a t e  t h e  d i s p l a y  w i t h  t h e  c o n t e n t - a n a l y s i s  
f i l t e r i n g  i n  e f f e c t .  N o w  o n l y  s t a t e m e n t s  c o n t a i n i n g  
t h e  s t r i n g  " d i s p l a y "  w i l l  b e  s h o w n  ( s e e  F i g u r e  
I 11-28]. 
T h e  r e s u l t  o f  t h i s  c o n t e n t  f i l t e r i n g  o n  t h i s  b r a n c h  
o f  t h e  f i l e  is a l i s t  o f  p r o c e d u r e s  t h a t  i n  s o m e  w a y  
d e a l  w i t h  t h e  d i s p l a y .  T h i s  is a u s e f u l  w a y  t o  
r e t r i e v e  u p - t o - d a t e  l i s t s  o f  p r o c e d u r e s  o f  a g i v e n  
f u n c t i o n a l  t y p e .  
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. L o s o u  r I R E Y .  
rInE U S E D  o : o : o  IN o:a:17 
D E L E T E   S C R A r C H   F I L E S .  
TOTAL  T IME  USED 12:15:1l I N  2 1 2 : 1 1 : 4 6  
0 7 / 2 3 / 7 0  1 1 0 7 : 0 3  
ARC 1 . 9 6  1 1 - 9 1  IS UP 
.ENTER N L S .  
P A S S W O R D  - OK 
0 7 / 2 3 / 7 0  1 1 0 7 : l O  
-CHANGE D R U M  AS6 TO 3 0 0 .  
N E W  D .  A .  = 3 0 0  o u r  OF l o a  
a N N L S .  
I n l t l a l s  Please: C H I  
U s e r :  IREY A 
TA-7079-11 
FIGURE 111-1 LOGGING IN TO  TIMESHARING  SYSTEM  AND  ENTERING NLS SUBSYSTEM 
TA-7079-12 
FIGURE 111-2 NLS DISPLAY  BEFORE A FILE IS LOADED OR CREATED. A "Load File" 
command has been  specified but not executed. 
I I map)  HAP OF S Y M B O L S   A N D   B I N A R I E S  It hought e )  T H O U G H T S   F O R   I W P R O V E W E N T S  
TA-7079-13 
FIGURE 111-3 MAJOR  SECTIONS  OF  THE NLS SYSTEM-DIRECTORY  FILE, SYSGD. The 
command specified in Figure 111-2 has just been executed: a "Jump"  command 
to display  the  "Global Documentation" branch has been  specified but  not executed. 
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TA-7079-14 
FIGURE 111-4 "GLOBAL  DOCUMENTATION"  BRANCH OF SYSGD WITH  "BRANCH-ONLY" 
FEATURE IN EFFECT. The user is about to follow a link  which will cause 
the file-structure  documentation to be displayed. 
1 
HJLV A L L  A L L  JUHP ro IrEH 
: S Y S G D .  0 7 / 2 3 / 7 0  0 9 4 6 : 3 7  C H I  ; 
t o v e r 1  a y )  P R O G R A M  O V E R L A Y  SrRUcrURE 
I d o c )  GLOBAL DOCUHENrATION 
l o v l l n d ]  OVERLAY I N D E X  1 DEBUG I N F O R H A l I O N  
[ I n d e x )   C A r E G O R I E S  FOR NLS PROCEDURES 
I E u g s I  Llsr OF BUS 1 
I map1 HAP OF S Y M B O L S  AWD BXWARIES 
[ t h o u g h t  810 r H O U 6 H l S  FOR IHPROVEWCNlS 
TA-7079-15 
FIGURE 111-5 The user  has now  returned to the same view  shown in Figure 111-3 (several  steps 
have  been omitted  from the  sequence). A "Jump"  command to display the 
"Thoughts for Improvements"  branch has been  specified but  not executed. 
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H 3 i V  
I t  h o u g h  
t r a l  
A L L  A L L  JUHP YO HAHE F I R S r  O V E R L A Y  
C o r o u t l n e s   a l s o   s e e m  t o  b e   t h e   m o w e r  t o  t h e  c o n t e n t  a n a l y z e r  
c a s e   p r o b l e m .  A set o f  d a n d a r d   c o r o u t   [ n e e   c o u l d   b e   s e l e c t   [ v e l  y 
I n v o k e d  t o  m o d l f y  t h e  text  o n  t h e  way t o  t h e  r s r  a n d  C V  t e s t s .  
I n v o k e d   a n d   d l s - I n v o k e d   I n d e p e n d e n t  o f  t h e  p a r e n  s t r u c t u r e  o f  t h e  
p a t t e r n .  a l a  d l r e c i  I one .  
D o n ' t   h a v e   t h e   s e q u e n c e   g e n .   s e t   t h e   c o n t e n t   f l a g s  I n  t h e   r i n g  
W 69/11/25 1951:26 
TA-7079-16 
FIGURE 111-6 The "Thoughts for Improvements"  branch serves as a repository for ideas about 
what could be done to improve the  system. A "Jump to Name" command 
hdS been specified to display a statement named "overlay"-"the user has 
rpwified this name by typing it in. 
I I S I  rHOU6WTS FOR IHPROVEHENrS 
(WI 7Om3/K) 11@:23 
I s  
UP 69/11/25 1951:23 
r r a l  I r e t u r n s   c a n   b e   d o n e   t h r o u g h  a p u s h  down s t a c k .   E v e r y   t l m e  
t h e   s e q - g e n   m a k e s  a f r a t  I b r a n c h  I t  p u o h e o   t h e  ps\d on a s t a c k .  
r h e   u s e r  m a y  d e f l n e  a t r a l l   r e t u r n  oynt a x .  If h e   h a s   o n e .   a n d  I f  
I s  f o u n d  I n  a s t a t   e r n e n t .   t h e   e t a c k  1 0  p o p e d   a n d   t h e   p o p e d   p s l d  
J s e d  t o  et a r t  t h e  s e q - g e n  o u t  a g a l n .  
W OlIl/25 1951:24 
c o n t e n t   a n a l y z e r  
W 69/11/25 1951:24 
TA-7079-17 
FIGURE 111-7 FIRST  BRANCH OF SYSGD FILE:  DIAGRAM OF OVERLAY STRUCTURE 
USED  BY NLS SYSTEM 
I mnct r I I mal n c o n i   r o  I over I ay 1 
l l n k  t o  f l l e   I n l s .   m n c t r l .  : jxbblhnzl   tkdf  ERICKSONI 
st  a r t  1 ng I ocat I on: orgmcf = Z ) O O O  page 5 
c e l l a   u s e d :  27150 
p r o c e d u r e o  I n  f he NNCrRL o v e r l a y  
Iwcl  what c h a r a c t e r  , 
I w a l i  1 walt f o r  WnCrRL 
lcaqml command accept .   quad  Ion mark 
I d m a n l l   d l n p l a y .   t h e n  go t o  maln 
1 s e i  dum1 set  up d u u y  d r t  ement 
1 cmdrst I command r e s e t  
lmdlspecl   k ludge  for  'met. I 
l m a l n l   r e a d  a c h a r a c t e r  I 
TA-7079-18 
FIGURE 111-8 A  BRANCH  GIVING SUPPORTIVE INFORMATION FOR MAIN-CONTROL 
(MNCTRL) OVERLAY. Display shows only  the first line of each statement. 
A "Jump to Link" command has  been partially specified-no selection has 
been  made. 
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l r n n c t r l )   m a l n   c o n t r o l   o v e r l a y  
l l n k  t o  I I l e   I n l e .   m n c t r l .  : l x b b l h n z l   k d f  E R I C K S O f d l  
o t a r t l n g   l o c a t t o n :   o r g m c t = 2 4 0 0 0   p a g e  5 
c e l l o   u e e d :   2 7 4 5 0  
p r o c e d u r e e  I n  t h e  M N C T R L  o v e r l a y  
1 wc) what c h a r a c t e r  
t 
O I N L S .   W N C T R L .  wc : I g e b J l  
I w a i t  I malt f o r  l l u c r R L  
I N L S .  W N C T R L .  malt : 1gwJI I 
I csqrnl command a c c r p t .  q u e d  I o n  m a r k  
I N L S .   W N C T R L .  Caq8 : 1g.J) 
I d m a n [ )   d l e p l r y .   t h e n   g o  t o  mrln 
I N L S .   W N C T R L .  d m ! n   : l g w J I  
I Get  dum) n e t  up dummy e t  d e m e n t  






FIGURE 111-9 SAME  AS  FIGURE 111-8, EXCEPT THAT  DISPLAY SHOWS A L L  LINES 
OF  EACH  STATEMENT. The link in the statement named "wc" has  been 
selected; this link specified another statement named "wc" in a file called 
"MNCTRL" under User  "NLS" (the characters "jgebJ" in the link are 
VIEWSPEC codes). 
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A L L  J U H P  ro XrEH 
G J L V  
Iucl b p  a n   z a p  CASE 
= . a :  6ROUP:edl t   SrArE:xa .ed l t   DSPl*c  Append S t a t e m e n t )  
= ' b :  6 R O U P : e d l t   S r d r E : b o . e d l t   D S P l c e   B r e a k   S t a t e m e n t ]  
= ' c :  6ROUP:edlt  DSPlcCopy 1 R E S R l  . CASE 
= ' d :  6ROUP:ed l t   DSPlcDe le t e  t R E S R 1  . CASE 
= . e :  D S P l c E x e c u t e  I1 . CASE 
= . f :  6ROUP:epec  DSPIc F r e e z e   1 S t s t e m e n t l  . CASE 
= ' g :  D S P l c 6 o t o  1 P r o g r a m ) .  . CASE 
=. I: 6ROUP:edl t   DSPlcInr r r f  t R E S R l  . CASE 
= -  I: cdesoy * 0 :  -cvCrEDr. Impsgn'm 
='k: c d e a s y  + 0 :  - c K E Y W D .  kmsln). 
=. I :  c d e s o y  a :  6010 c x o c n .  qlq,. 
= . o :  c d e s o y  * 0 :  6010 c I O C r L . q o q ~ m  
= ' p :  6ROUP:spec   DSPlcPo ln te r   tF lx1  . CASE 
= . r :  6ROUP:edl t   DSPlcReplace  TRESRI . CASE 
= ' e :  D S P l c S u b o t l t u t e  1 S t a t e m e n t 1  . CASE 
= . v i  DSPIcVleu   Se t11  +cPRMSPC. 1topec,m 
= ' X :  6 0 r o  cvcrEDr. oe tcont ro l ) .  
I 
+ 0z.m: 6ROUP:edlt  DSPIcMove TRESRI . CASE 
=SP: REPEAT I..) A 
TA-7079-20 
FIGURE 111-10 RESULT OF "JUMPING" ON THE LINK SELECTED IN FIGURE 111-9 
(from Index in SYSGD File to Source  Code for "wc"  Procedure in 
Main-Control Overlay). A "Jump" command has been specified to display 
a particular  branch of this code. 
44 
4 1 COPY  BRANCH 
C J L V  1 
1 
TA-7079-21 
FIGURE 111-11 CODE DESCRIBING  COMMAND  LANGUAGE FOR "MOVE" COMMANDS, 
IN A SPECIAL-PURPOSE LANGUAGE.  A "Copy Branch" command has 
been specified to create a duplicate copy of this command-language  code. 
TA-7079-22 
FIGURE 111-12 By executing the "copy branch" command, then  substituting "Transpose" 
for "Move," "qt" for "qm,"  and "tr" for "m,"  we produce the command- 
language code for the "transpose" command. A "Jump to Predecessor" 
command has  been specified to redisplay the unaltered command-language 
code for "Move." 
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TA-7079-23 
FIGURE 111-13 COMMAND-LANGUAGE CODE FOR "MOVE"  COMMANDS, WITH A L L  
LEVELS SHOWING. We now  "Jump"  on a link to a routine named "qmc" 
in the "TXTEDT" overlay file  which  implements  the "Move Character" 
command (the  link  in  this case is a subroutine call in the "Move" command- 








1 ~ 2 . 1 ~ 5  ro I 
1 e z . 1 ~ 5  ro I 
END. 
8 3 .  
. 8P 
ro 
5 ro I) 
FIGURE 111-14 We have executed the "Jump to  Link" command from the previous view, and 
then executed a "Jump to  Up" command (omitted from sequence of photos) 
to display the source statement of "qmc." We see that the code which 
implements the "move" commands can  be  used as a model for the "transpose" 
command. Again, "Copy Branch" is used to make a duplicate copy of  this code, 
and the copy is  altered to produce code for the "Transpose" command (bottom 
of photo). 
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qmnl  *cudr 
+cddllm) 
qmll + c l d r  
H O V E  r x  
TA-7079-25 
FIGURE 111-15 SAME DISPLAY AS FIGURE 111-14 BUT WITH A L L  LINES SHOWING. 
We now follow a "GOTO" instruction by using  the  "Jump to Name" 
command (photo shows display  just  before  "Jump"  command is executed) 
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r H I L I  A L L  A L L  JUWP FILE R E T U R N  : WNC rR L 1 
s r  81 + SFIEII P Z .  *ixr*. ~5 P L .  p 4  sEIa1): 
S T  8 2  S F I E 2 1   P 7 .   P I  SEI821 E N D :  
r e !  ! I t  60TO crecred) E N D .  
I t  rani x 1  PROCEDURE I bugl.  bug?) : 
R E F  bugl. bug?: 
+ t P R W S P C . ~ r n s ~ ~ ~ I s P 1 . s P ? l  
D E L P r R l P I   P 2 l   D E L P T R I P S   P t l  : C  
IF  SFlbugll = SFlbugZ) THEN I 
IF  bug1 t bug2 rHEN 
E L S E  
ST bugl + SFlbugl) P I .   P 5   P 6 .   P i   P 7 .   P I   P 2 .   P I  SEtbugl1 
S T  bug! + SFlbugll P 7 .   P I   P ? .   P I   P I .   P 5  P 6 .   P i  S E l b u g ~ )  1 
E L S E  B E 6 I N  
ST bug1 + SFlbugl) P I .   P 5  P 6 .  P 4  SEIbugI): A 
TA-7079-26 
FIGURE 111-16 The "movetx" code has  been copied and altered to produce the "trantx" 
code for the new command. We now  return to the previous file  by 
using the "Jump File  Return" command (photo shows display just before 
"Jump" command is executed). 
sed t t y  o 
1 . 9 6  1 3 - 9  
ER HLS. 
W O R D -  O K  
3 / 7 0  1 1 2 8  
TA-7079-27 
a d v l e e d  tty open = : I  
A R C  1 . 9 6  1 3 - 3 1  IS LIP 
. E N T E R  N L S .  
P A S S W O R D -  ON 
0 7 / 2 3 / 1 0  1 1 2 1 : 5 3  
oExEcur Ivxry  - I .  
. R E S E T .  
M e a d  B l n a r l e o .  
*Load 111s . 
EFI  l e .  
c t l  I I l e  A I I  I t l e e .  
*6 0 
TA-7079-28 
FIGURE 111-18 Once the changed  code has  been compiled, NUTlLlTY can  be  used to 
automatically load a new version of the system. 
TA-7079-29 
FIGURE 111-19 Under DDT we run the new experimental NLS and build a dummy 
statement to test  the new  "transpose" command. In this  photo the 
command has  been specified and two words selected. 
53 
TA-7079-30 
FIGURE 111-20 Here the  "transpose" command has  been executed. 
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111  11  KEYWORD SELECT 
# J l V  t 
[ I n d e x )  CATEGORIES FOR NLS  PROCEDURES 
! [ l e   h a n d l l n g  
F I L E 1 0  
0 )  RAND0 
I o d r l b )  
p y l  F I L E  
cop![ 1 1  
W F I L E  IIO 
I r d h d r )  
I f I l r e ! l   F I L E  BLOCK REFERENCINS 
R f l o d r o v )   I l o d r r b l   [ o d r d b )  
TA-7079-31 
FIGURE 111-21 Another  branch of the SYSGD file allows One to select procedures 
according to  function  with the  "Keyword" commands. In  this photo 
the user  has selected the word "fileio" as a keyword; we see that the 
Statement  named "fileio" contains two other names, "lodrfb" and 





FIGURE 111-22 DISPLAY  PRODUCED  BY  KEYWORD SYSTEM. When the selected 
procedures  are  presented,  one can "Jump," via the associated links, 
and  examine the  documentation and  code for  the procedure. 
TA-7079-33 
FIGURE 111-23 DOCUMENTATION OF LODRFB PROCEDURE.  The  ”Jump to Link“ command 
specified in Figure 111-22 has  been executed,  and the user has set up a “Jump 
File  Return” to display  the SYSGD file again. 
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TA-7079-34 
FIGURE 111-24 The  overlay  index  branch of the SYSGD file contains information  about each 
overlay in the system. A "Jump" has  been specified to display  the  branch 
on  the uti l i ty package.  The  VIEWSPEC  code "R+2" appearing a t  the  upper 
left corner of the screen  shows that in executing the "Jump," two additional 
structural levels of text are to be displayed. 
JUMP ro LINK 
lutlltyl u t l l l t y  package , @Ink  t o  f l l e   I N L S . u i l l i y . l : ~ g e b ~ ~ I   l k d f  P A R S L E Y 1  
s t  art I n g  I o c a t  I on:  o rgu t  y = r  4000  page 1 
c e l l s   u s e d :  1 7 7 1 5  
l o c a l l o n  for t e m p o r a r l e r :  u t i  
p r e f l x  for g e n e r a t e d   I a b e l r :  u i l  
p r o c e d u r e e  I n  t h e  UrILrT o v e r l a y  
l u t g d )  UrILry  g e n e r a l   d e c l a r a t l o n r  
t p u e h )  purh b - r e g   o n t o   g r n r r r l   r t a c k  
1 p o p 1   p o p   g e n e r a l   r i a c k  onto b - r e g  
I r e l l l t l  releare I l teral  r e g l r i e r  
I 1 get  Ilteral r e g t d e r  
I I g e t  r r g l d e r  a d d r e r r  
I a p p e n d   c h a r a c t e r  l o   a - r i r l n g  
I append a - r i r l n g  t o  a n d h e r  
I l o a d   c h a r a c t e r  f r o m  a - r t r l n g  
c o p y   o n e   a - r t r l n g   I n t o   a n o t h e r  
1 move a - r i r l n g  i o  b u f f e r  
I m v b f b f l  move b u f f e r  lup I n  c o r e l  
I m v d o m l  move b u f f e r  I d o m  I n  c o r e )  
TA-7079-35 
FIGURE 111-25 INFORMATION ON THE  "UTILITY"  OVERLAY,  Including Part of the List 
of Procedures in the Overlay. The first substaternent in this  branch  contains 
a link which the user is about to follow. 
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l O v l I n d ,  O V E R L A Y  I N O E X  I OEBU6 I N F O R H A r I O N  [ h d t s p l a y ' l :  
1 a u x c o d l   f o r k s   a n d   f o r k  d a r t   I n 9  I 
I l n k  t o  f I  l e  1nlo.AUXCOD. : 1gwJl I k d f  ERICKSONI  
s t a r t  1 n g  l o c a t l o n :  I orgaux=24000  page 5 
c e l  I s  used :  I 2 6 2 3 4  
l o c a t t o n  f o r  t e m p o r a r l e e :  I altt 
p r e f l x  f o r  g e n e r a t e d  l a b e l s :  1 ax1 
p r o c e d u r e s  I n  t h e  AUXCOO o v e r l a y  
1 
I q k f l   f r e e z e   s t a t e m e n t  
11115. AUXCOO.  q k f  : jgwJI  
l q k a l   r e l e r e e   f r o z e n   d a t e a e n t  
I N L S .  A U X C O O .  PKA : lgwJ1 
TA-7079-36 
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I O v l I n d )  O V E R L A Y  I H D E X  L DEBU6 IHFORHArIOH O [ ' d l s p l a y ' I :  1 
l a u x c o d )   f o r k s   a n d   f r   d t l n g  * 
I I n k  t o  f l l e  Inls.AUXCOD.  :19wJl l k d f  ERICKSONI 
s t  a r t  I n g  l o c a t  I o n :  I orgaux=24000 page 5 
c e l  I s  used :  I 2 6 2 3 4  
l o c a t l o n  for t e m p o r a r l e e :  1 ax t  
p r e f l x  for g e n e r a t e d   l a b e l o :  1 ax1 
p r o c e d u r e 0  I n  t h e  AUXCOD o v e r l a y  
1 q k f  f r e e z e  o t  at eaent  
INLS. A U X C O D .  q k f  : lgwJ I  I 
I q k a l   r e 1   e a e e   f r o z e n  d at ement 
I N L S .  A U X C O D .  alcA : 19.~1 
I q p l s ~ l   p o l n t e r  ohow 
IHLS. A U X C O D .  q p l o l  : 1g.J) 






F I G U R E  111-27 The   pa t te rn   i s   comp i led  with command   "Con ten t   Ana lyze r . "   The   d i sp lay   i s  
not ye t   a f fec ted - the   con ten t -ana lys i s   code   comp i led   f rom  the   pa t te rn   w i l l  





FIGURE 111-28 RESULT OF CONTENT ANALYSIS: a list of procedures that  in some way 
deal with the display (since they contain the word "display") 
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A P P L I C A T I O N S   A N D  EXPERIENCE 
C.  T h e   A u g m e n t e d   M a n a g e r  
1 .  I n t r o d u c t i o n  
a .   G e n e r a l   C o n s i d e r a t i o n s  
M o s t   p e o p l e   n e e d   t o   p l a y   t h e   r o l e   o f   " m a n a g e r "  a t  
v a r i o u s   t i m e s ,   w h e t h e r   t h a t   r o l e   i s   t h e i r   p r i m a r y  
f u n c t i o n   o r   s i m p l y  a n e c e s s a r y   e l e m e n t   f o r   t h e  
a c c o m p l i s h m e n t  o f  t h e i r   o t h e r   w o r k .  
We w i l l  u s e   t h e   t e r m s   " m a n a g e r "   a n d   " m a n a g e m e n t "  i n  
t h i s   e x p a n d e d   s e n s e ,   a p p l y i n g   t h e m   t o   a n   i n d i v i d u a l ' s  
m a n a g e m e n t   o f   h i s   o w n   t i m e ,   r e s o u r c e s ,   a n d  s k i l l s  a s  
w e l l   a s   t o   i n d i v i d u a l   a n d   c o l l e c t i v e   m a n a g e m e n t   o f  
t h e   w o r k   o f   o t h e r   i n d i v i d u a l s   a n d   g r o u p s .  
O u r   e x p e r i e n c e   w i t h   a u g m e n t e d   m a n a g e m e n t   c a n   b e  
d e s c r i b e d   b e s t   i n   t e r m s   o f   t h e   a u g m e n t a t i o n   t o o l s   w e  
h a v e   d e v e l o p e d   a n d   t h e   m e t h o d s   w e   h a v e   e v o l v e d   f o r  
e x p l o i t i n g   t h e s e   t o o l s  i n  t h e   t a s k   o f   m a n a g e m e n t .  
O n c e  a t o o l   g o e s   i n t o   u s e ,   m e t h o d o l o g y   b e c o m e s   a s  
c o m p l e x   a n d   c r i t i c a l  a c o n c e r n   a s   t h e   d e s i g n   a n d  
d e v e l o p m e n t   o f   t h e   t o o l   i t s e l f ,   a n d   o u r   e s e a r c h  i n  
t h e   a r e a   o f   a u g m e n t i n g   m a n a g e m e n t   h a s   b e e n   c o n . c e r n e d  
p r i n c i p a l l y   w i t h   t h e   d e v e l o p m e n t   o f   s p e c i a l  
m e t h o d o l o g i e s   f o r   u s i n g   o u r   b a s i c   a u g m e n t a t i o n   t o o l s  
w i t h   o n l y   s e c o n d a r y   e m p h a s i s   o n   t h e   d e v e l o p m e n t   o f  
n e w   s p e c i a l - p u r p o s e   t o o l s .  
We h a v e   i d e n t i f i e d   t h e   f o l l o w i n g   a s   s o m e  o f  t h e   m a j o r  
n e e d s   r e l e v a n t   t o   f u l f i l l i n g   t h e   r o l e   o f   m a n a g e r  i n  o u r  
a u g m e n t e d   c o m m u n 7 t y .  
( 1 )  F a s t   a n d   f l e x i b l e   m e a n s   f o r   a c c e s s i n g   a n d  
s t u d y i n g   m a n a g e m e n t   w o r k i n g   f i l e s   a n d   o t h e r   g r o u p  
w o r k i n g   f i l e s  
( 2 )  T e c h n i q u e s  f o r  l o c a t i n g   s p e c i f i c   p i e c e s   o f  
i n f o r m a t i o n   i n  a c o m p l e x   f i l e  o r  c o l l e c t i o n   o f   f i l e s  
(3) E f f i c i e n t   m e t h o d s   f o r   e n t e r i n g ,   u p d a t i n g ,   a n d  
s t o r i n g   m a n a g e m e n t   i n f o r m a t i o n  
( 4 )  T e c h n i q u e s   f o r   i n t e r a c t i n g   w i t h   o t h e r   g r o u p  
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m e m b e r s  t o  v e r i f y  a n d  c o m m e n t  o n  i n f o r m a t i o n  w i t h i n  
t h e   g r o u p ' s   w o r k i n g   r e c o r d s  
(5) F a c i l i t i e s  f o r  r a p i d  a n d  f l e x i b l e  c o m p o s i t i o n ,  
m o d i f i c a t i o n ,  a n d  p u b l i c a t i o n  o f  m a n a g e m e n t  
d o c u m e n t a t i o n  
(6 )  S p e c i a l   t o o l s  f o r  t h e  p r o c e s s i n g  o f  m a n a g e m e n t  
i n f o r m a t i o n  ( e . g . ,  t h e  NLS c a l c u l a t o r  f a c i l i t y ) .  
S o m e  o f  t h e  s p e c i f i c  t o o l s  a n d  m e t h o d s  d e v e l o p e d  i n  
r e s p o n s e  t o  t h e  n e e d s  o u t l i n e d  a b o v e  a r e  d e s c r i b e d  
b r i e f l y  b e l o w .  
O u r  c o l l e c t i o n  o f  o n - l i n e  f i l e s  n o w  c o n t a i n s  
c o n s i d e r a b l e  m a n a g e m e n t  i n f o r m a t i o n  o f  v a r i o u s  k i n d s ,  
a n d  w e  h a v e  p u r s u e d  o u r  i n v e s t i g a t i o n  o f  
m a n a g e m e n t - i n f o r m a t i o n   o p e r a t i o n s   b y   u s i n g  NLS a n d  
TODAS t o  p r o v i d e  a n d  d e v e l o p  a i d s  f o r  m a n a g e m e n t  o f  
t h e  ARC o n - l i n e   c o m m u n i t y .  
T h e r e  a r e  m a n y  a r e a s  o f  p o t e n t i a l  a p p l i c a t i o n  f o r  
o n - l i n e  a i d s ,  a n d  w e  h a v e  c h o s e n  t h o s e  w h i c h  a p p e a r  
t o  b e  m o s t  u s e f u l  o p e r a t i o n a l l y  f o r  t h e  p u r p o s e s  o ' f  
e x p e r i m e n t a t i o n  a n d  d e v e l o p m e n t .  
b .   C o s t - A c c o u n t i n g   F i l e s  
W h i l e  still u n d e r  c o n t i n u o u s  d e v e l o p m e n t ,  s p e c i a l  
c o s t - a c c o u n t i n g  f i l e s  ( d e s c r i b e d  i n  d e t a i l  i n  S e c t i o n  
III-C-2 b e l o w )  a r e  n o w  i n  r o u t i n e  u s e .  T h e s e  f i l e s  a r e  
e x t r e m e l y  u s e f u l  i n  t e r m s  o f  g e t t i n g  w o r k  d o n e ,  a n d  o u r  
e x p e r i e n c e   w i t h   d e v e l o p i n g   a n d   u s i n g   t h e m   h a s  
c o n s t i t u t e d  s o m e  o f  o u r  m o s t  f r u i t f u l  r e s e a r c h  o n  t h e  
i n t e n s i v e  e x p l o i t a t i o n  o f  t h e  o v e r a l l  o n - l i n e  s y s t e m .  
T h e  f i l e s  h a v e  a n  i n t r i c a t e  s t r u c t u r e ,  d e s i g n e d  f o r  
m a x i m u m  m o b i l i t y  i n  a c c e s s i n g  i n f o r m a t i o n  a n d  f o r  
m a x i m u m  e f f i c i e n c y  i n  i n t e r f a c i n g  w i t h  t h e  NLS 
c a l c u l a t o r  f a c i l i t y .  I n t e l l i g e n t  u s e  o f  t h e s e  f i l e s  
i n c l u d e s  t h e  e n t r y  o f  n e w  i n f o r m a t i o n  a n d  t h e  o c c a s i o n a l  
r e s t r u c t u r i n g  o f  t h e  i n f o r m a t i o n  t o  t a k e  a d v a n t a g e  o f  
n e w  p o s s i b i l i t i e s  i n  t h e  s y s t e m  a n d  t o  m e e t  n e w l y  
d i s c o v e r e d  n e e d s .  W h i l e  f u n d a m e n t a l l y  s i m p l e ,  t h i s  k i n d  
o f  u s a g e  r e q u i r e s  t h e  c o o r d i n a t e d  o p e r a t i o n  o f  t h e  m o s t  
a d v a n c e d  f e a t u r e s  o f  NLS; t h u s  t h e  c o s t - a c c o u n t i n g  f i l e s  
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a r e  a l e a d i n g  e d g e  o f  o u r  r e s e a r c h  o n  h i g h l y  i n t e r a c t i v e  
i n f o r m a t i o n   s t r u c t u r e s .  
c. W o r k - P l a n n i n g  F i l e s  
W e   h a v e   b e g u n   e x p e r i m e n t s   i n   u s i n g  NLS f i l e s  f o r  t h e  
p l a n n i n g   a n d   m o n i t o r i n g  o f  t a s k s   w i t h i n  o u r  p r o j e c t  
a c t i v i t i e s .  Our f i r s t  e x p e r i m e n t  i n v o l v e d  t h e  
m a n a g e m e n t  o f  t h e  TODAS d e v e l o p m e n t  a c t i v i t y ,  f o r  w h i c h  
w e   c r e a t e d  a f i l e  c a l l e d  UPLAN t o  u s e  i n  f o r m u l a t i n g  
s p e c i f i c a t i o n s  f o r  TODAS a n d  i n  p l a n n i n g  f o r  t h e  
i m p l e m e n t a t i o n  o f  t h e  s p e c i f i e d  f e a t u r e s .  
T h i s  f i l e  c o n t a i n s  a b r a n c h  f o r  e a c h  i d e n t i f i e d  t a s k  
w i t h  t h e  f o l l o w i n g  i n f o r m a t i o n  o r g a n i z e d  f o r  e a s y  
s t u d y  a n d  r e t r i e v a l :  
( 1 )  D e s c r i p t i o n  o f  t h e  t a s k ,  w i t h  l i n k s  t o  o t h e r  
w o r k i n g  f i l e s  u s e d  i n  i t s  d e v e l o p m e n t  
( 2 )  C o m m e n t s  o n  t h e  r e l a t i o n s h i p  o f  t h e  t a s k  t o  
o t h e r  ARC t a s k s  
(3) E s t i m a t e s  o f  i m p l e m e n t a t i o n  c o s t s  ( m a i n l y  
m a n p o w e r )  a n d  s c h e d u l e  o f  w o r k  a n d  i m p l e m e n t a t i o n  
s t a g e s  
( 4 )  C o m m e n t s  o n  t h e  c u r r e n t  s t a t u s  o f  p l a n n i n g  a n d  
i m p l e m e n t a t i o n .  
W e   a l s o   c r e a t e d  a s e p a r a t e  f i l e  c a l l e d  UMEET c o n t a i n i n g  
a g e n d a s  a n d  n o t e s  f o r  t h e  TODAS d e v e l o p m e n t  a c t i v i t y  
m e e t i n g s .  
W e   m a d e   u s e   o f  a r e s e a r c h  a s s i s t a n t  w o r k i n g  o n - l i n e  
t o  t a k e  n o t e s  d u r i n g  t h e s e  m e e t i n g s .  T h e  r e s e a r c h  
a s s i s t a n t  w o r k e d  f r o m  a n  a g e n d a  c o m p o s e d  b e f o r e  t h e  
m e e t i n g  s o  a s  t o  h a v e  a c o n v e n i e n t  f r a m e w o r k  f o r  
n o t e - t a k i n g ,  a n d  w a s  a l s o  a v a i l a b l e  f o r  f i n d i n g  
o n - l i n e  i n f o r m a t i o n  a s  n e e d e d  d u r i n g  t h e  m e e t i n g s .  
S u c c e s s i v e  m e e t i n g  a g e n d a s  a n d  m i n u t e s  w e r e  k e p t  i n  a 
s i n g l e  f i l e  s o  a s  t o  m a k e  i t  e a s y  f o r  u s  t o  s e a r c h  
f o r  r e c o r d s  o f  a l l  d i s c u s s i o n  r e l a t e d  t o  a n y  g i v e n  
t o p i c .  
O n  a l e s s  f o r m a l  b a s i s ,  w e  h a v e  u s e d  v a r i o u s  o t h e r  f i l e s  
f o r  w o r k  p l a n n i n g  t h r o u g h o u t  t h e  p r o j e c t ' s  h i s t o r y .  
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T h i s  h a s  r a n g e d  f r o m  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  lists o f  t a s k s  
i n  s u c h  a w a y  a s  t o  r e f l e c t  t h e i r  i n t e r d e p e n d e n c i e s .  t o  
t h e  m a i n t e n a n c e  b y  i n d i v i d u a l s  o f  f i l e s  l i s t i n g  t h e i r  
p e r s o n a l  t a s k s  o n  h a n d  a l o n g  w i t h  p l a n s  f o r  c o m p l e t i n g  
t h e s e  t a s k s .  
d .   P e r s o n n e l   F i l e s  
S o m e  o f  o u r  p e r s o n n e l  i n f o r m a t i o n  is n o w  k e p t  i n  o n - l i n e  
f i l e s .  F e a t u r e s  i n  t h e  t i m e s h a r i n g  s y s t e m  p e r m i t  us t o  
r e s t r i c t  a c c e s s  t o  s o m e  o f  t h e s e  f i l e s ,  w h i l e  l e t t i n g  
o t h e r s  r e m a i n  " p u b l i c . "  E v e n  t h o u g h  o u r  p e r s o n n e l  
r o s t e r  is r e l a t i v e l y  s m a l l ,  w e  f i n d  i t  a d v a n t a g e o u s  t o  
h a v e  t h e  a b i l i t y  t o  s p e c i f y  a u t o m a t i c  s e a r c h e s  o n  t h e  
p e r s o n n e l  f i l e s ,  e s p e c i a l l y  f o r  s u c h  t a s k s  a s  c o s t  
e s t i m a t i o n .  
e .   D o c u m e n t a t i o n  
A l l  o f  o u r  d o c u m e n t a t i o n ,  f r o m  l a r g e  f i n a l  r e p o r t s  t o  
t h e  b r i e f  c i r c u l a r s  d i s t r i b u t e d  a t  c o n f e r e n c e s ,  is 
c o m p - o s e d ,  s t o r e d ,  a n d  u p d a t e d  i n  o n - l i n e  f i l e s .  O u r  
f l e x i b l e  c o m p o s i t i o n  a n d  e d i t i n g  c a p a b i l i t i e s  a n d  f a s t  
p u b l i c a t i o n  t e c h n o l o g y  ( f r o m  o n - l i n e  f i l e  t o  f o r m a t t e d  
h a r d c o p y  i n  a f e w  s e c o n d s  p e r  p a g e )  g i v e  m a n a g e m e n t  
c o n t r o l s  o v e r  t h e  d o c u m e n t a t i o n  p r o c e s s  t h a t  a r e  n o t  
p o s s i b l e   w i t h o u t   a u g m e n t a t i o n .  
f .  O n - L i n e   D i a l o g u e  
W e  u s e  t h e  t e r m  " d i a l o g u e "  t o  i n d i c a t e  t h e  p r o c e s s  o f  
f o r m a l  c o m m u n i c a t i o n  v i a  i n t e r a c t i o n s  w i t h  a c o m m o n  
i n f o r m a t i o n  b a s e .  T h i s  k i n d  o f  d i a l o g u e  p l a y s  a n  
i m p o r t a n t  r o l e  i n  t h e  f o r m u l a t i o n  a n d  m o n i t o r i n g  o f  
p l a n s  f o r  p r o j - e c t  a c t i v i t i e s ,  a n d  w h i l e  w e  a r e  s t i l l  
u s i n g  i n f o r m a l  e x p e r i m e n t a l  m e t h o d s  t o  a c h i e v e  t h i s ,  w e  
a r e  i n  t h e  p r o c e s s  o f  f o r m u l a t i n g  t h e  i n i t i a l  p l a n s  f o r  
a l o n g - t e r m  i n v e s t i g a t i o n  o f  a d v a n c e d  t e c h n i q u e s  f o r  
a u g m e n t i n g  d i a l o g u e  p r o c e s s e s .  
S u b s e q u e n t  s e c t i o n s  o f f e r  d e t a i l e d  d e s c r i p t i o n s  o f  s e v e r a l  
m a n a g e m e n t  a p p l i c a t i o n s  t h a t  h a v e  b e e n  d e v e l o p e d  u s i n g  NLS 
a n d  T O D A S ,  i l l u s t r a t e d  w i t h  p h o t o g r a p h s  t a k e n  f r o m  NLS 
d i s p l a y  s c r e e n s  t o  s h o w  s e q u e n c e s  o f  
i n f o r m a t i o n - m a n i p u l a t i o n  o p e r a t i o n s .  A f a m i l i a r i t y  w i t h  
t h e  b a s i c s  o f  NLS ( t o  t h e  e x t e n t  t h a t  t h e y  a r e  e x p l a j n e d  i n  
A p p e n d i x  A )  i s  a s s u m e d .  
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I n  f o l l o w i n g   t h e   d e s c r i p . t i o n s ,  i t  s h o u l d   b e   k e p t  i n  m i n d  
t h a t   t h e   s p e e d   w i t h   w h i c h  NLS s e r v e s  i t s  u s e r s  i s  a n  
i m p o r t a n t   p a r t   o f  i t s  u t i l i t y .   T h e   p h o t o g r a p h s   i n d i c a t e  
t r a n s i t i o n s   t h a t   a k e   o n l y   o n e   o r   t w o   s e c o n d s   u n d e r   g o o d  
c o n d i t i o n s .  T h i s  s p e e d   l e n d s   g r e a t   p o w e r   a n d  
f l e x i b i l i t y   t o   t h e   r e l a t i v e l y   s i m p l e   s e r v i c e   f u n c t i o n s  
p e r f o r m e d   b y  NLS. 
2. P r o j e c t   C o s t   R e c o r d s  
I n  o u r   r o u t i n e   o p e r a t i o n s ,  w e   n e e d   f r e q u e n t   a n d   r a p i d  
a c c e s s   t o   s u m m a r y   d a t a   o n   p r o j e c t   c o s t s ,  w i t h  l i t t l e  
r e f e r e n c e   t o   l o w e r - l e v e l   d e t a i l s   e x c e p t   w h e n   t h e   c o s t s   a r e  
f i r s t  c h e c k e d   f o r   r e a s o n a b l e n e s s   a n d   a c c u r a c y .   T h e r e f o r e  
w e   d e c i d e d   t o   s t a r t   b y   p u t t i n g   s u m m a r y   d a t a   o n - l i n e   a t   A R C .  
A s   n e e d e d   i n   t h e   f u t u r e ,   w e   c a n   a d d   m o r e   l e v e l s   o f   d e t a i l .  
We f i r s t   c o n s t r u c t e d  a c o s t - h i s t o r y   f i l e   f o r   1 9 6 8 - 1 9 6 9  
c o s t s   o n   S R I   p r o j e c t s  ESU 7 1 0 1   ( R A D C   C o n t r a c t  
F 3 0 6 0 2 - 6 8 - C - 0 2 8 6 )   a n d  ESU 7079 ( N A S A   C o n t r a c t   N A S  1-7897). 
T h i s   f i l e   i s   c a l l e d   H I S C O .  
T h e   e l e m e n t s   o f   H I S C O   i n c l u d e d   t h e   f o l l o w i n g   f o r   e a c h   o f  
t h e   t w o   p r o j e c t s ,   o n   t h e   b a s i s   o f   4 - w e e k   a c c o u n t i n g  
p e r i o d s   ( a s   u s e d   b y   S R I ' s   a c c o u n t i n g   s y s t e m ) :  
( 1 )   S a l a r y  
( 2 )  B u r d e n  
(3) O v e r h e a d  
( 4 )  T o t a l   c o s t  
(5) F e e  
(6) T o t a l   c h a r g e s .  
S e e   F i g u r e s  111-29,  111-30, a n d  111-31 ( i l l u s t r a t i o n s  
f o r   t h i s   s e c t i o n   a r e   g r o u p e d   t o g e t h e r ,   b e g i n n i n g   o n  
p a g e  75). E a c h   o f   t h e s e   t h r e e   f i g u r e s   h o w s  a 
d i s p l a y   o f   o n e   b r a n c h   o f   t h e   f i l e ,   c o n t a i n i n g   t h e  
i n f o r m a t i o n   f o r  a s p e c i f i c   p r o j e c t   a n d   y e a r .  
We a l s o   n e e d e d  a s e c t i o n   s h o w i n g   c o m b i n e d   s a l a r y  .' 
c o s t s   a n d   c o m b i n e d   t o t a l   c h a r g e s   f o r   a l l   o f   o u r  
p r o j e c t s   ( s e e   F i g u r e s   1 1 1 - 3 2   a n d  111-33) .  We p u t  
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t h e s e   c o s t s   i n   s e p a r a t e   b r a n c h e s   o f   t h e   f i l e .   T h e  
l a s t   b r a n c h   s h o w s   t o t a l   c o s t s   f o r   b o t h   p r o j e c t s  
c o m b i n e d .  We r e t r o a c t i v e l y   s t u d i e d   e x i s t i n g   r e c o r d s  
f o r   a l l  1968 d a t a   a n d   k e p t   % u p   t h - e  1969 c o s t s   e v e r y  
w e e k s ,   e n t e r i n g   t h e   n e w   d a t a   b y   h a n d .  
T h e   u s u a l  w.ay o f   a c c e s s i n g   H I S C O   w a s   v i a   p r e - e s t a b l i s h e d  
l i n k s   f r o m   o t h e r   w o r k i n g   f i l e s   w h e n e v e r   t h e   u s e r   h a d  a 
q u e s t i o n   a b o u t   r e c e n t   c o s t s .   T h e  VIENSPECS i n   t h e  l i n k  
u s u a l l y   c a u s e d  HISCO t o  b e   b r o u g h t  i n  w i t h  o n l y  
h i g h - l e v e l   s t a t e m e n t s   o n   d i s p l a y ,   s h o w i n g   o n l y   t h e  
h e a d i n g s   f o r   p r o j e c t   n a m e ,   c o m b i n e d   s a l a r y ,   t o t a l  
c h a r g e s ,   a n d   t o t a l  ARC c o s t s   ( s e e   F i g u r e  111 -34 ) .  
T h e   u s e r   c o u l d   t h e n   s e l e c t   h e   p r o j e c t   h e   w a s  
i n t e r e s t e d  i n  ( b y   t h e   c o m m a n d   J u m p   t o   I t e m ) ,   o p e n  u p  
a n   a d d i t i o n a l   l e v e l  f o r  v i e w i n g ,   a n d   s e e   c o l u m n  
h e a d i n g s   a n d   n u m e r i c a l   d a t a   ( F i g u r e s  111-29, 111-30, 
a n d  1 1 1 - 3 1 ) .  
T h e n   h e  c o u l d   j u m p  d o w n   t h r o u g h   t h e   a c c o u n t i n g  
p e r i o d s  t o   t h e   o n e  h e   w a s   l o o k i n g  f o r .  
I f  h e   w a s   m a k i n g  a c a l c u l a t i o n   ( p e r h a p s   a l r e a d y  
s t a r t e d   i n   t h e  f i l e  h e   w a s   w o r k i n g   i n   b e f o r e   h e  
l o a d e d  HISCO), h e   c o u l d   t h e n   c a l l   t h e   c a l c u l a t o r  
a n d   a d d ,   s ~ b t r a c t ,   m u l t i p l y  o r  d i v i d e   b y   a n y   o f  
t h e   n u m b e r s   i n  HISCO. H i s   p r e v i o u s   c a l c u l a t i o n s  
i n  t h e   p r e v i o u s   f i l e   w o u l d   r e m a i n   i n t a c t .  
If f i n i s h e d   w i t h  HISCO, h e   c o u l d   t h e n   r e t u r n   t o  
t h e   p r e v i o u s   f i l e   ( b y   t h e   c o m m a n d   J u m p   F i l e  
R e t u r n )   a n d   c o n t i n u e  w i t h  t h e   c a l c u l a t i o n ,   h a v i n g  
f o u n d   i n  HISCO t h e   i n p u t   n u m b e r  o r  n u m b e r s   h e   w a s  
l o o k i n g   f o r .  
A s  a n   a r e n a  f o r  e x p e r i m e n t a t i o n ,  HISCO p r o v e d   v a l u a b l e .  
O p e r a t i o n a l l y ,  i t  w a s   u s e f u l   f r o m   t i m e   t o   t i m e   b u t   r e v e a l e d  
a n e e d   f o r   m o r e   f r e q u e n t   u p d a t i n g   o f   t h e   s u m m a r y   d a t a .   O u r  
e x p e r i e n c e   w i t h  HISCO l e d  t o  t h e   d e v e l o p m e n t  o f  a 
r e d e s i g n e d   c o s t - h i s t o r y   f i l e   c a l l e d  COSTS w h i c h   i s   u p d a t e d  
w e e k l y ,   w i t h   L t - w e e k   a n d   c u m u l a t i v e   s u m m a r i e s .  
T h e   c o s t   e l e m e n t s   i n   t h i s   f i l e   a r e :  
( 1 )  S a l a r y   c o s t s  
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(2 )  T o t a l   p e r s o n n e l   c o s t s  
(3) N o n - l a b o r   c o s t s  
(4) T o t a l   c o s t s  
( 5 )  T o t a l   c h a r g e s  w i t h  f e e  
(6) B a l a n c e   r e m a i n i n g .  
S e e   F i g u r e s  111-35,  111-36, a n d  111-37. F i g u r e s  
111-35 a n d  111-36 s h o w   t h e   s a m e   b r a n c h   o f   t h e   f i l e  
w i t h   d i f f e r e n t   V I E W S P E C S ;   F i g u r e  111-36 d i s p l a y s   o n e  
m o r e   l e v e l   t h a n   F i g u r e  111-35, a n d   t h i s   l e v e l   s h o w s  
t h e   w e e k l y   d a t a .   F i g u r e  111-37 s h o w s   t h e   w e e k l y   d a t a  
f o r   a n o t h e r   p r o j e c t .  
We a l s o   i n c l u d e d   f u n d i n g   i n f o r m a t i o n   s h o w i n g   c u r r e n t  
t o t a l s ,   u n f u n d e d   t o t a l s ,   a n d   t o t a l   c o n t r a c t   a m o u n t s  
i n   t h e   " c o s t , "   " f e e , "   a n d   " t o t a l "   c a t e g o r i e s .  
We u s e   s e p a r a t e   b r a n c h e s  f o r  e a c h   p r o j e c t   a n d   f o r   t o t a l  
ARC p r o j e c t   c o s t s   ( F i g u r e  111-38). T h e   s k e l e t o n   f o r m a t  
f o r   t h e   f i l e   w a s   s e t   u p   i n   a d v a n c e   f o r   t h e   e n t l r e   y e a r  
o f  1970. 
B e f o r e   e n t e r i n g   a n y   a c t u a l   d a t a ,  w e  c o p i e d   t h e   f i r s t  
t o p - l e v e l   b r a n c h   ( c o n t a i n i n g   s o m e  70 s t a t e m e n t s )  
w i t h i n   t h e   f i l e   a t   h e   s a m e   l e v e l   f o u r  o r  f i v e   t i m e s  
s o  a s  t o  c r e a t e   b l a n k   f o r m a t   b r a n c h e s .   T h e n  we 
s i m p l y   i n s e r t e d   t h e   p r o j e c t   n a m e   h e a d i n g s   f o r   e a c h  
p r o j e c t   i n t o  a c o r r e s p o n d i n g   b l a n k   b r a n c h .  We k e e p  
o n e   b l a n k   f o r m a t   b r a n c h   i n   t h e   f i l e   i n   c a s e   a n y   n e w  
p r o j e c t s   s h o u l d   a r r i v e .  
L i k e   H I S C O ,   C O S T S   i s   u s u a l l y   r e a c h e d   t h r o u g h  a l i n k   f r o m  
s o m e   o t h e r   w o r k i n g  f i l e ,  p e r h a p s   w h i l e  a s t u d y   o f  
n e a r - f u t u r e   c o s t s   i s   i n   p r o g r e s s ,   o r  f r o m  a p r o p o s a l  
c o s t   e s t i m a t e   u n d e r   d e v e l o p m e n t .   A g a i n   t h e   f i l e   i s  
u s u a l l y   e n t e r e d   w i t h   o n l y   t h e   t o p - l e v e l   s t a t e m e n t s  o r  
p r o j e c t   h e a d i n g s   s h o w i n g   ( s e e   F i g u r e  111-39). 
I f  a p a r t i c u l a r   p r o j e c t   i s   o f   i n t e r e s t ,   t h e  
c o r r e s p o n d i n g   b r a n c h   i s   e l e c t e d   a n d   a n o t h e r   l e v e l  
o p e n e d   f o r  v i e w .  T h e   s e c o n d   l e v e l   s h o w s  
p e r i o d - b y - p e r i o d   s u b t o t a l s   i n  e a c h   c o s t   c a t e g o r y .  If 
w e e k l y   d a t a   r e   d e s i r e d ,   a n o t h e r   l e v e l   i s   o p e n e d   b y  
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c h a n g i n g   t h e   V I E W S P E C S   a n d  a p a r t i c u l a r   w e e k  i s  
s e l e c t e d   b y   t h e   c o m m a n d   J u m p   t o   I t e m .  
T h e   s t a t e m e n t   f o r   e a c h   w e e k   h a s   t h e   w e e k - e n d i n g   d a t e  
a s   i t s   n a m e .   T h e   r e a s o n   f o r   u s i n g  t h i s  f o r m  o f  n a m e  
c o n s t r u c t i o n   i s   n o t   o n l y  s o  t h a t   h e   s t a t e m e n t   f o r  a 
p a r t i c u l a r   w e e k   c a n   b e   a c c e s s e d   b y   t h e   J u m p   t o   N a m e  
c o m m a n d   u s i n g   t h e   e n d i n g   d a t e ,   b u t   a l s o  s o  t h a t   t h e  
d a t e   m a y   o p t i o n a l l y   b e   s u p p r e s s e d   f r o m   t h e   d i s p l a y .  
(NLS h a s   t h e   c a p a b i l i t y   o f   s u p p r e s s i n g   a l l   s t a t e m e n t  
n a m e s   f r o m   t h e   d i s p l a y . )  
T h e   n o r m a l   w a y   o f   v i e w i n g   t h e s e   p a r t i c u l a r   f i l e s  i s  
w i t h  n a m e s   u p p r e s s e d ;   t h u s   t h e   d a t e s   d o   n o t   c l u t t e r  
t h e   d i s p l a y .   H o w e v e r ,  a u s e r   w h o   n e e d s   t o   k n o w   t h e  
e n d i n g   d a t e   f o r  a p a r t i c u l a r   w e e k   c a n   s e e  i t  b y  
e x e c u t i n g  a s i n g l e   c o m m a n d .  
T o   a c c e s s   t h e   i n f o r m a t i o n   f o r   a n o t h e r   p r o j e c t  w i t h i n  
COSTS, o n e   e x e c u t e s   J u m p   t o   R e t u r n   t w i c e   t o   s e e   t h e  
t o p - l e v e l   s t a t e m e n t s   a g a i n   ( F i g u r e  111-39). 
O n e   c a n   m o v e   v e r y   q u i c k l y   a n d   a c c u r a t e l y   t h r o u g h  a f i l e  
t h a t   i s   s e t   u p   i n   t h i s   f a s h i o n ,   e v e n   w i t h o u t   a n y  
f a m i l i a r i t y  w i t h  t h e   i n f o r m a t i o n  i t  c o n t a i n s .  
T h e   p r i m a r y   f u n c t i o n  o f  COSTS i s   t o   s h o w  a c o n s i s t e n t  
w e e k - b y - w e e k   p r o g r e s s i o n ,   b y   c a t e g o r y ,   o f   c o s t s   f o r   e a c h  
p r o j e c t .   T h e   f i l e   c a n   a l s o   b e   u s e d   f o r   s t u d y   p u r p o s e s ,  
t h r o u g h   t h e   u s e  o f  c o n t e n t - a n a l y z e r   p a t t e r n s ,   s o m e  o f  
w h i c h   a r e   s t o r e d   i n   t h e   o r i g i n   s t a t e m e n t   ( s e e   F i g u r e  
111-40,  w h i c h   i s   t h e   s a m e   a s   F i g u r e  111-39 b u t  w i t h  
d i f f e r e n t  VIEWSPECS). A n y   o t h e r   p a t t e r n s   c a n   b e   c r e a t e d  
a s   n e e d e d .  
T h i s   a l l o w s  a u s e r  t o  e x t r a c t   s p e c i a !   c a t e g o r i e s   o f  
i n f o r m a t i o n   f r o m   t h e   f i l e   v e r y   q u i c k l y .  For  e x a m p l e ,  
a u s e r   m a y   e a s i l y   c r e a t e  a d i s p l a y   s h o w i n g   a l l  
p r o j e c t   c o s t s   f o r   t h e   e i g h t h   w e e k   o f  1970, f o r   e a c h  
ARC p r o j e c t .  I t  i s   a l s o   p o s s i b l e   t o   u t p u t   s u c h  a 
“ f i l t e r e d ”   d i s p l a y   v i a  a l i n e   p r i n t e r ,   t h u s   o b t a i n i n g  
h a r d   c o p y   o f  a s p e c i a l - p u r p o s e   e x t r a c t  f r o m  t h e   t o t a l  
f i l e .  
T h e   c o n t e n t   a n a l y z e r  i s  h e l p f u l   w h e n   u s i n g   t h e  
c a l c u l a t o r   o n   a l l   t h e   d a t a   f o r   o n e   w e e k ,   p r o j e c t   b y  
p r o j e c t ,  t o  f i n d   t o t a l  ARC c h a r g e s   b y   c a t e g o r y .  
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W h e n   o n l y   o n e   w e e k ' s   d a t a   a r e   d i s p l a y e d   ( F i g u r e  
111-411, o n e  c a n  a d d  i t e m s  d o w n  e a c h  c o l u m n  a n d  
i n s e r t  t h e  a n s w e r  i n  t h e  "ARC t o t a l "  s p a c e .  O n e  c a n  
t h e n  c l e a r  t h e  a c c u m u l a t o r ,  a n d  a d d  d o w n  t h e  n e x t  
c o l u m n .  T h i s  is d o n e  v e r y  r a p i d l y  t h r o u g h  b u g  
s e l e c t i o n  o f  i n p u t  n u m b e r s  a n d  k e y s e t  e n t r y  o f  
c o m m a n d s  -- A d d ,  A d d ,  A d d ,  A d d ,  I n s e r t ,  C l e a r ,  A d d ,  
A d d ,  A d d ,  A d d ,  I n s e r t ,  C I . e a r ,  a n d  s o  f o r t h .  
T h e  COSTS f i l e  is n o w  o p e r a t i o n a l l y  u s e f u l  t o  u s ,  a n d  w e  
e x p e c t  i t  to, b e  u s e f u l  f o r  f u t u r e  e x p e r i m e n t a t i o n  w i t h  
a u t o m a t i c   p r o c e s s i n g   t e c h n i q u e s .  
3. E s t i m a t e s  f o r  P r o p o s a l s  
a .   P e r s o n n e l   C o s t s  
A n  e s t i m a t o r  w o r k i n g  o n  a p r o p o s a l  c a n  s e l e c t  f r o m  a n  
o n - l i n e  f i l e ,  b y  l a b o r  c a t e g o r y ,  r e p r e s e n t a t i v e  p e o p l e  
w h o  m a y  b e  i n v o l v e d  w i t h  t h e  p r o p o s e d  w o r k ;  a s  h e  
s e l e c t s  t h e m ,  h e  c a n  t r a n s f e r  t h e i r  n a m e s  a n d  r e l e v a n t  
i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e m  t o  a f i l e  w h e r e  h e  is b u i l d i n g  u p  
h i s   e s t i m a t e .  
T h e  e s t i m a t o r  l o a d s  a s p e c i a l  f i l e ,  m a i n t a i n e d  b y  
h i m s e l f ,  w h i c h  i s  a d i r e c t o r y  t o  a l l  o f  h i s  o t h e r  f i l e s  
a n d  p e r h a p s  t o  a f e w  f i l e s  b e l o n g i n g  t o  o t h e r  p e o p l e .  
F i g u r e s  111-92 a n d  112-43 a r e  t w o  d i s p l a y s  o f  a u s e r ' s  
f i l e  d i r e c t o r y .  I n  F i g u r e  111-42, o n l y  f i r s t - l e v e l  
s t a t e m e n t s  a r e  s h o w n ;  t h e s e  a r e  u s e d  f o r  e s t a b l i s h i n g  
c a t e g o r i e s .  I n  F i g u r e  III-Ll3, a n o t h e r  l e v e l  is s h o w n ,  
c o n t a i n i n g  t h e  a c t u a l  d i r e c t o r y  l i s t i n g s  i n  e a c h  
c a t e g o r y .  
T h i s  " f i l e  d i r e c t o r y "  c o n t a i n s  l i n k s  t o  e a c h  o f  t h e  
f i l e s  t h a t  i t  l i s t s .  I n  t h e  p r e s e n t  c a s e  t h e  f i l e s  
p r o b a b l y  w o u l d  b e  c o s t  h i s t o r i e s ,  p e r s o n n e l  l i s t i n g s ,  
p r e v i o u s  s p e c i a l  s t u d i e s  o f  c o s t s ,  a n d  o t h e r  
a d m i n i s t r a t i v e  i n f o r m a t i o n .  
H e   l o a d s  a p r e v i o u s  c o s t  e s t i m a t e ,  m a k e s  a w o r k i n g  c o p y  
o f  i t ,  c h a n g e s  t h e  h e a d i n g  t o  r e f l e c t  t h e  n a m e  o f  t h e  
n e w  p r o p o s a l  e s t i m a t e ,  a n d  e l i m i n a t e s  t h e  a m o u n t s  f r o m  
t h e  o l d  e s t i m a t e .  
T h i s  p r o d u c e s  a b l a n k  c o s t - e s t i m a t e  f o r m a t .  I f  a n y  
i t e m s  f r o m  t h e  o l d  e s t i m a t e  a r e  i n a p p r o p r i a t e ,  t h e y  
S e c t i o n  I 1 1  
A P P L I C A T I O N S   A N D  EXPERIENCE 
a r e   e a s i l y   d e l e t e d ;   n e w   i t e m s   a r e   e a s i l y   a d d e d   a s  
s e p a r a t e   s t a t e m e n t s .   W h e n   t h e   f o r m a t  i s  r e a d y ,  i t  i s  
o u t p u t   a s  a n e w   f i l e .  
H e   c a n   t h e n   l o a d  a f i l e   t h a t   l i s t s   n a m e s   o f   p e o p l e  i n  
t h e   g r o u p   a n d   s o m e   p r o j e c t i o n   o f   e x p e c t e d   a d d i t i o n s .  
F i g u r e s  111-44,  111-45, a n d  I I I - L 1 6  s h o w   p o r t i o n s  o f  s u c h  
a f i l e .  
U s i n g   t h i s   p e r s o n n e l - l i s t i n g   f i l e ,   h e   o b t a i n s  
i n f o r m a t i o n   a b o u t   l a b o r   c a t e g o r i e s .  A b r a n c h  
c o n t a i n i n g   c o n t e n t - a n a l y z e r   p a t t e r n s   i s   k e p t  i n  t h e  
f i l e .   T h e s e   c a n   b e   a s i l y   r e a c h e d   b y   j u m p i n g   t o  a 
l i n k   t h a t   c a u s e s   a l l   t h e   p a t t e r n s   t o   b e   d i s p l a y e d  
( F i g u r e  111-47) .  
E a c h   p a t t e r n  w i l l  s e l e c t   s o m e   p a r t i c u l a r   c a t e g o r y  
o f  s t a t e m e n t s  f r o m  t h e   f i l e .  For  e x a m p l e ,   t h e  
e s t i m a t o r  w i l l  n e e d  t o  k n o w   w h i c h   p e o p l e   h a v e   t h e  
s t a t u s   o f   S e n i o r   P r o f e s s i o n a l .  
He s e l e c t s   t h e   a p p r o p r i a t e   p a t t e r n  w i t h  t h e  
c o m m a n d   E x e c u t e   C o n t e n t   A n a l y z e r ,   a n d   t h e n  
j u m p s  on a l i n k   t h a t   t u r n s   o n   t h e   c o n t e n t  
a n a l y z e r ,   s t a r t i n g   t h e   s e a r c h   a t   h e   b e g i n n i n g  
o f  t h e   b r a n c h   c o n t a i n i n g   p e r s o n n e l   l i s t i n g s   a n d  
r e s t r i c t i n g   t h e   s e a r c h   t o   t h a t   b r a n c h .  
T h i s   p r o d u c e s  a d i s p l a y   s h o w i n g   o n l y   t h e  
l i s t i n g   o f   s e n i o r   p r o f e s s i o n a l s  i n  t h e   g r o u p .  
T h i s   s e t  o f  s t a t e m e n t s   c a n   t h e n   b e   t r a n s f e r r e d  
t o   t h e   n e w   p r o p o s a l   c o s t - e s t i m a t e   f i l e .  
O t h e r   p a t t e r n s   c a n   b e   u s e d   t o   e x t r a c t   s e t s   o f  
s t a t e m e n t s   a c c o r d i n g   t o   o t h e r   c r i t e r i a  -- f o r  
e x a m p l e ,   a l l   t h e   h a r d w a r e  o r  s o f t w a r e   p e o p l e  i n  
t h e   g r o u p   ( F i g u r e s  I I I - L 1 8  a n d  111-491. 
T h u s   t h e   s t i m a t o r   c a n   s e l e c t ,   b y   l a b o r   c a t e g o r y ,  
r e p r e s e n t a t i v e   p e o p l e   w h o   m a y   b e   i n v o l v e d  w i t h  t h e  
p r o p o s a l ;   a s   h e   s e l e c t s   t h e m ,   h e   c a n   t r a n s f e r   t h e i r  
n a m e s   a n d   t h e   i n f o r m a t i o n   t h a t   g o e s   w i t h   t h e m   t o  t h e  
f i l e   w h e r e   h e   i s   b u i l d i n g   u p   h i s   e s t i m a t e .  
T h e   p a y r o l l   b u r d e n   a n d   o v e r h e a d   r a t e s   a r e   c h e c k e d   f o r  
c u r r e n c y   a n d   i n s e r t e d   i n t o   t h e   e s t i m a t e ,   u s i n g   t h e  
c a l c t i l a t o r   t o   a p p l y   t h e m   t o   t h e   d i r e c t   l a b o r .   A t   t h i s  
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p o i n t  t h e  l a b o r  p o r t i o n  o f  t h e  e s t i m a t e  is c o m p l e t e d .  
b .   N o n - L a b o r   C o s t s  
A t y p i c a l  e s t i m a t e  will i n v o l v e  s o m e  t r a v e l  c o s t s ,  some 
c o n s u l t a n t  c o s t s ,  a n d  s o m e  r e p o r t  c o s - t s .  D a t a  
s u p p o r t i n g  t h e  c - o s t  o f  c o n s u l t a n t s  m a y  b e  c h e c k e d  b y  
r e v i e w i n g  c u r r e n t  c o n s u l t a n t s '  c o s t s  b y  p r o j e c t  a n d  b y  
c o n s u l t a n t .  T h e s e  a r e  k e p t  i n  a s e p a r a t e  f i l e  a n d  
r e a c h e d  t h r o u g h  a l i n k  f o r  r e v i e w .  T h e  d a t a  . m a y  b e  
c o p i e d  i n t o  t h e  e s t i m a t e  i f  d e s i r e d .  
R e p o r t - p r o d u c t i o n  c o s t s  a r e  e s t i m a t e d  u s i n g  c u r r e n t  
I n s t i t u t e  s c h e d u l e s ,  w h i c h  a r e  b a s e d  p r i m a r i l y  o n  t h e  
n u m b e r  o f  p a g e s  e x p e c t e d  i n  t h e  e n d  p r o d u c t .  T h e s e  
c o m p u t a t i o n s  c a n  b e  m a d e  u s i n g  t h e  c a l c u l a t o r  a n d  t h e  
e x i s t i n g  c o s t  f a c t o r s  f r o m  t h e  l a s t  p r o p o s a l  ( c h e c k e d  
f o r  c u r r e n t  a p p l i c a b i l i t y ) .  
I n  a d d i t i o n ,  t h e  p r o p o s a l  m a y  c o n t a i n  p l a n s  t o  a d d  
e q u i p m e n t .  I n  t h i s  c a s e ,  t h e  e s t i m a t o r  w i l l  u s e  a n  
e q u i p m e n t  s t u d y  w r i t t e n  i n  a n o t h e r  f i l e  b y  t h e  p e o p l e  
i n v o l v e d  i n  h a r d w a r e  d e s i g n .  
T h e  e q u i p m e n t  c o s t s  c o n t a i n e d  i n  t h e  s p e c i a l  s t u d y  
a r e  s u m m a r i z e d  i n  t o t a l  a n d  r e a c h e d  b y  a l i n k .  T h e  
s p e c i a l  s t u d y  c a n  b e  v i e w e d  a n d  u p d a t e d  a s  
a p p r o p r i a t e  a n d  c a n  b e  c o p i e d  t o  g o  w i t h  t h e  p r o p o s a l  
a s  a n  a p p e n d i x  o r  u s e d  l a t e r  f o r  b a c k u p .  
I n  t h i s  f a s h i o n ,  v a r i o u s  i n f o r m a t i o n  is g a t h e r e d  f r o m  
v a r i o u s  f i l e s  a n d  t r a n s f e r r e d  i n t o  t h e  d e v e l o p i n g  c o s t  
e s t i m a t e .  F i g u r e s  111-50 ,  1 1 1 - 5 1 ,  a n d  111-52 s h o w  
p o r t i o n s  o f  a c o m p l e t e d  o n - l i n e  c o s t  e s t i m a t e  a c t u a l l y  
u s e d  f o r  a r e c e n t  ARC p r o p o s a l .  
4. P u r c h a s e - O r d e r   P r o c e s s i n g  
I n  m a k i n g  e s t i m a t e s  o f  c o s t s  f o r  n e w  e q u i p m e n t  b e i n g  
c o n s t r u c t e d  a t  ARC, r e f e r e n c e  t o  p r e v i o u s  c o s t  i n f o r m a t i o n  
is v e r y  u s e f u l .  W e  c o n s t r u c t e d  a 
p u r c h a s e - o r d e r / r e q u i s i t i o n  p r o c e s s i n g  f i l e  t h a t  c o n t a i n s  a 
s e p a r a t e  s t a t e m e n t  f o r  e a c h  i t e m  p u r c h a s e d  f o r  t h e  p a s t  f e w  
y e a r s .  F i g u r e  111-53 s h o w s  a p o r t i o n  o f  t h i s  f i l e .  
All o u t s t a n d i n g  o r d e r s  a r e  c o n t a i n e d  a t  a s e c o n d  l e v e l  
w i t h i n  a s i n g l e  b r a n c h  ( s e e  F i g u r e  111-541;  t h e r e f o r e  t h e  
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d i s t i n c t i o n   b e t w e e n   o u t s t a n d i n g   a n d   c o m p l e t e d   o r d e r s  i s  
e a s y   t o   s e e   b y   r e f e r e n c e   t o   l e v e l .   T o   r e d u c e   c l e r i c a l  
e r r o r ,   w e   c o n s i d e r   a n   o r d e r   c o m p l e t e d   w h e n   t h e   c o m p   p a t t e r n  
i s   i n s e r t e d   a n d   t h e   s t a t e m e n t   i s   m o v e d   t o  i t s  a l p h a b e t i c a l  
p o s i t i o n   o n   t h e   t o p   l e v e l .  
T h i s   f i l e   c a n   b e   s e a r c h e d   u s i n g   t h e   c o n t e n t   a n a l y z e r  i n  
s o m e   i n t e r e s t i n g   w a y s .  I f  w e   w o n d e r   w h a t   w e   p u r c h a s e d   o n  
PR A08927 ,  t h e   q u e s t i o n   c a n   b e   a n s w e r e d   s i m p l y   b y   e x e c u t i n g  
a c o n t e n t - a n a l y z e r   p a t t e r n   s p e c i f y i n g   t h e   n u m b e r .  We c a n  
q u i c k l y   s e e   a l l   o u t s t a n d i n g   o r d e r s   c h a r g e d   t o  a p a r t i c u l a r  
p r o j e c t .   F i g u r e  111-55 s h o w s  a c o n t e n t - a n a l y z e r   p a t t e r n  
t h a t   h a s   b e e n   t e m p o r a r i l y   w r i t t e n   i n t o   t h e   f i l e ,   f o r  
f i n d i n g   a n y   e n t r i e s   p e r t a i n i n g   t o   o r d e r s   f o r   r e l a y s   u n d e r  
P r o j e c t  7101.  F i g u r e  111-56 s h o w s  a v i e w   g e n e r a t e d   b y  
u s i n g   t h i s   p a t t e r n .  
T h i s   f i l e   i s   k e p t   u p - t o - d a t e   b y   t h e   s e c r e t a r y   o f   t h e  
h a r d w a r e   g r o u p ,   w h o   i s   m o s t   i n v o l v e d  w i t h  r e q u i s i t i o n i n g .  
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FIGURE 111-30 A BRANCH OF FILE HISCO 
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C o m b l n e d   r o t a l   P r o j e c t   C h a r g e s  I 9 6 1  
c o m b l n e d   r o t a l   P r o j e c t   C h a r g e s  1919 
t 
TA-7079-44 
FIGURE 111-34 INITIAL VIEW OF FILE HISCO UPON ENTRY  VIA  LINK 
80 
P R O J E C r  7 1 0 1  IRADC-old) 
F u n d l n g :  , cost  F ea r o t a l  
C u r r e n t   o t a l :  I 1 4 5 9 5 6 4  I 5 5 6 5 1  I 1 5 1 5 2 2 2  
U n f u n d e d  t o t a l : ]  0 1  0 1  0 
r o t a l   contract:^ 1 4 5 9 5 6 4  I 5 5 6 5 1  I 1 5 1 5 2 2 2  
T o t a l  I 1 4 1 2 1  3 5 2 1 6  4 b I f 4  8 2 1 1 0  1 5 2 3 0   1 1 1 3 5 1  
r o t a l  z 1 1 3 0 6  2 1 2 2 5  2 3 9 1 7  5 2 1 4 2   5 3 7 2 4  1 2 7 6 3 4  
r o t a l  3 
r o t a 1  4 
r o t  a l  5 
r o t a l  6 
r o t  8 1  7 
r o t a l  I 
r o t a l  9 
r o t a 1 1 0  
r o t a 1 1 1  
r o t a l ~ z  
r o t a 1 1 3  A 
u k - p e r  S a l a r y  P e r c o e t  NonLabr  TotCoet r o t c h g o   B a l a n c e  
I 
TA-7079-45 
FIGURE 111-35 A  BRANCH  OF  ILE COSTS SHOWING ENTRIES FOR 4-WEEK 
ACCOUNTING PERIODS 
I 1 JUMP ro xrEm 
8 J L V  1 
PROJECr 7101 IRAOC-old1 
Fundlng:  , C o d  F e e  r o t a 1  
C u r r e n t   t o t r i :  s 1 4 5 9 5 6 4  S 55651 S 1515222 
U n l u n d e d   t o t  a I : s o s  o s  0 1 
T o t a l   c o n t r a c t : s  1459564 s 5 5 6 5 1  s 1 5 1 5 2 2 2 
U k - P e r   S a l a r y   P e r c o d  MonLabr r o t c o d   r o t c h g r   O a l a n c o  
1 - 1  Icomblned mlth ueck 2 on P S I ' )  
2-1 ( 6 6 0  
1-1  3646 
4 - 1   3 1 1 5  
r o t a !  1 1 4 1 2 1  
5 - 2  2713 
6 - 2  2174 
7 - 2  3 4 6 5  
1 - 2  2 2 5 4  
r o t o r  2 11306 
9 - 3  
1 0 - 3  
1 1 - 3  
1 2 - 1  
1b617 1 0 9 0 2  27519 21565 2 3 1 0 2 1  
9 0 6 7  5556 14621 15171 2 2 2 1 4 5  
9 5 1 2  30416 3 9 9 6 1  4 1 4 1 7  1 1 1 1 5 1  
15216 46194 12110 1 5 2 1 0  1 1 1 1 5 1  
6 7 7 1  509 7212 7559 171799 
7114 1 4 9 5  15679 16275 157524 
1 6 4 7  9 5 7 1  11225 11917 131607 
5621 5135 10956 10971 127634 
2 1 2 2 5  23917 52142 5 3 7 2 4  127b14 
TA-7079-46 








1411 3711 1495 5211 5547 6 0 0 1 1  
410 1025 2 1  1053 1120 5 1 1 9 9  
1147 4611 1121 6441 6151 52045 
PROJECr 7079 l W A S A l  
F u n d l n g :  
C u r r e n t  t o t a l :  a 6 1 7 9 1 7  a 19500  I 657417 
Unfunded  total:^ O I  0 1  0 
r o t a 1   c o n t r a c t : a  6 1 7 9 1 7  a 1 9 5 0 0  I 6 5 7 4 1 7  
t 
C o d   F  ee rota1 
. Uk-I 
1 -  
2 -  
3 -  
4 -  
r o t a l  3745  9161  146  12707 I I S Z O  52045 
5 - 2  2 3 1 4  5717 2 5719 6159 4 5 0 6  
6 - 2  2300 5 7 4 1  27 5775 6 1 4 5  39741 
7 - 2  1141 1 3 7 2  1 2  1404 3621 1 6 1 2 0  
1 - 2  1701 4251 19 1 4642 4940 11110 
r o t a l  z 7661 1 9 1 5 1  452  19610 15925 31110 
9 - 3  
1 0 - 3  
1 1 - 3  




FIGURE 111-37 SAME  AS FIGURE 111-36 BUT FOR A DIFFERENT  BRANCH  OF  ILE 
COSTS SHOWING DATA FOR A DIFFERENT PROJECT 
JUMP ro  I T E W  1 
t 
A R C  rorAL PROJECTS 
F u n d l n g :  f c o d  F c e   r o t a 1  
C u r r e n t   t o t a l :  8 2 1 0 6 5 9  
U n f u n d e d   t o t a l :  8 0 
T o t a l  c o n t r a c t : S  4 4 1 2 1 1 6  8 202717 S 4 6 1 5 1 2 1  
. Y k - P e r   S a l a r y   P e r c o d   N o n l a b r   d C o r t   r o t c h g o   B a l a n c e  
1 - 1  f comblned with Week 2 on PSR'I I 
2 - 1   I 1 4 1  
3 - 1   4 0 5 6  
4 - 1  7662 1 4 1 5 0  12259 4 6 4 0 9   4 1 1   2 1 3 4 0 1  
I 
r o t a 1  1 17166  5 0  2 1 1 4 0 1  
5 - 2  5 0 2 7  1 1   2 9 6 1 5  
6 - 2  5 1 7 4  2 0  1 9 7 2 6 5  
7 - 2  (113 I1 1 7 4 7 2 7  
1 - 2   5 2 0 7  4 1   2 5 6 7 5 4 9  
r o t a 1  2 Z O Z Z I  1 7   2 5 6 7 5 4 9  
9 - 3  
1 0 - 3  1 
2 0 1 3 5  1 2 1 9 7  12712 1 4 1 1 2  2 9 1 0 4 1  
1 0 0 9 2  5 5 1 4  1 5 6 7 6  1 6 2 9 1  2 1 1 7 4 4  
4 4 5 7 7  5 0 2 4 0  9 4 1 1 7  9 1 7  
1 2 5 6 0  5 1 1  1 1 5 1 2  1 1 1  
12912 1522 2 1 4 5 4  2 2 4  
12019  9 6 1 0  2 1 6 2 9  2 2 5  
1 3 0 8 1  5 7 6 5  1 1 7 6 1  1 9 2  
5 0 5 1 4  2 4 4 0 1  7 5 4 3 1  7 7 9  
1 1 - 3  
12-3 A 
TA-7079-48 




FIGURE 111-39 INITIAL VIEW  OF FILE COSTS UPON ENTRY  VIA  LINK 
L 
A L L  A L L  J U H P  ro LINK 
M J L V  
1 
t 
:cosrs. 02/27/70 1534:27 J C N  : 
[ '  3 - 1  ']OR['PROJECI']OR[ 'b Ukh]: 
t 
[ ' C u r r e n t  ' ] O R [  ' P R O J E C T ' ] O R [  ' F u n d l n g  : '1: 
[ ' C u r r e n t  ' ] O R [  L ~ n f u n d e d L l O R [   ' r o t a 1   c o n t  ' ] O R [  ' P R O J E C ~ " ] O R [  ' F u n d l n g  : ' 3 :  
[ 'Unfunded ' lOR[  ' P R O J E C ~ ' ] O R [  ' Fund lng  : ' I ;  
[ ' T o t a l  c o n t r a c t : ' ] O R [ ' P R O J E C T ~ ~ o R I L F u ~ d l n g  :'I: 
n o   c h a r g e s  
['Cufn']OR['b  Uk']OR['PROJECT']: 
. O S N ~ I : . R I J ~ O : . L S P ~ O : . O L S ~ O : . S C R ~ l : . H E D ~ ' A ~ C  P R O J E C T  C O S T  H I S T O R Y  1 9 7 0  
:.NSY=O:.OPR=O: [ " l : l h e a d l n g l : z x b b r D l n ~ l  . R E S :  
A R C  1970 P R O J E C r  C O S T S :  
I * Y k - P e r   S a l a r y   P e r C o s f   N o n t a b r   o t c o s t   r o t c h g s   B a l a n c e  
P R O J E C T  7101 IRAOC-old)  
F u n d l n g :  c o s t  F e e  r o t  a 1  
C u r r e n t   t o t a l :  I 1459564 I 55158 1 1515222 
U n f u n d e d  tot a1 : I  0 1  0 1  0 
r o t a 1  c o n t r a c t : l  1459564 I 55158 I 1515222 A 
TA-7079-50 
FIGURE 111-40 SAME AS FIGURE 111-39 BUT  WITH  DIFFERENT VIEWSPECS TO SHOW 
CONTENT-ANALYZER  PATTERNS STORED IN FIRST STATEMENT 
OF FILE 
86 
A L L  A L L  JUMP ro I r u  
U 1 L V  t 
1 
ARC 1 9 7 0  PROJECT  COSTS: 
Z Y k - P e r   S a l a r y   P e r t o s t   N o n t a b r   r o + c o d   r o t c h g e   B a l a n c e  
PROJECT 7 1 0 1  I R A D C - o l d 1  
3 - 1  1 6 4 6  9 0 6 7  5 5 5 6  1 4 6 2 1  1 5 1 7 1   2 2 2 8 4 5  
PROJECT 7 0 7 9  INASA)  
3 - 1  4 1 0  1 0 2 5  2 8  1 0 5 1  1 1 2 0  5 8 1 9 9  
P R O J E C T   8 4 5 7   I R A D C - n e w )  
3 - 1  
PROJECT X X X X  IONRl  
3 - 1  
TA-7079-51 
FIGURE 111-41 VIEW  OF  ILE COSTS WITH  CONTENT  ANALYZER  IN  OPERATION, 
SHOWING  DATA  FOR  A  SINGLE  WEEK  ONLY. This i s  done by using 
the first pattern appearing in square  brackets in Figure 111-40. 
TA-7079-52 
FIGURE 111-42 VIEW OF A USER’S FILE DIRECTORY, SHOWING FIRST-LEVEL 
STATEMENTS ONLY 
88 
J C W  d a l l y   w o r k l n g  worES . 
1p I an. : zxon) t 
F l n a n c l a l  and SrArISrICAL d r t r  . 
funds. : zxonl 
S p c c l a l   o p e r o t ~ o n r l  c o d  S r u o m .  
I s tudy.  : zxon) 
C u r r e n t  1 9 7 0  prolect COST SUHHARIES . 
I coet  e. : zxnO 1 
SrArEHEYr o f  YORK A R C  ProJrctr 
I et a t  e. : zxCnl 
C o d   E S r I H A r E :  ESU 6 9 - 1 8 8  R A O C  1 1 / 1 4 / 6 9  . 
I newer. : zxbbnl 
I schdr.  : zxbbgn) 
I o n r e r t .  : zxbbgnl 
1 ohdon. : zxbbgnl 
S c h e d u l r ~ :  ESU 6 9 - 1 8 8  R A O C  1 1 / 1 4 / 6 9  . 
c o d  E s r m r E :  ESU 6 
Scheduleo: ESU 6 9 -  
A R C :  HSR d e m o n d r r t l  
1 0 / 2 6 / 6 9  . 
~ 1 2 6 1 6 9  . 
A 
TA-7079-53 
F I G U R E  111-43 S A M E   A S   F I G U R E  111-42 B U T  WITH ALL L E V E L S   D I S P L A Y E D  
* J L V  t 
A R C   P E R S O N N E L  
t 
P r e o e n t  12/5/70) .............. 27 people 
rota1 ..................... % _ .  3 0  people + 3  more durung 1 9 7 0  ? 
B o r r o w e d  ....................... I +  people 
New z people ........................... 
I 
TA-7079-54 
FIGURE 111-44 PART  OF  A  FILE  CONTAINING  INFORMATION ON ARC PERSONNEL. 
(Not all levels are shown.) 
TA-7079-55 
FIGURE 111-45 A  VIEW OBTAINED BY JUMPING  TO ONE OF THE  STATEMENTS 
SHOWN IN FIGURE 111-44 AND OPENING AN  ADDITIONAL  LEVEL 
TA-7079-56 
FIGURE 111-46 A VIEW  OBTAINED  BY  JUMPING  TO  THE LAST STATEMENT  SHOWN 
IN  FIGURE 111-45 
92 
TA-7079-57 
FIGURE 111-47 CONTENT-ANALYZER  PATTERNS  TORED  IN THE  PERSONNEL- 
INFORMATION  FILE. Each  set of square brackets  contains  one 
pattern, used to search for hidden "tags" in statements in  the file. 
93 
JUMP r o  LINK 
I H a r d w a r e :  B a u g h m a n .  V . A .  E n g l l s h .  Y . K .  
H a r d y .   W . E .  
W e y e r .  N.D. 
R a i l l l f .  J .  
V a n   O e   A l e i .  E . K  
rarborcugh.  J . W .  
R O W .  B . E .  
t 
TA-7079-58 
FIGURE 111-48 VIEW  OBTAINED  BY  USING  CONTENT  ANALYZER  TO  SELECT 
ENTRIES  IN  PERSONNEL-INFORMATION  FILE  THAT  ARE 
TAGGED  FOR  "HARDWARE" 
94 
4 1 JUMP ro LINK 
n 1 L v  t 
1 
S o f t w a r e :  
B a o o .  Y . L .  
e o e c h .  F. V a n   D e n  
c h u r c h .  W . S .  
D u v a l  I .  W.S.  
E n g l l o h .  Y . K .  
G e o f f r l o n .  1.1. 
Harrls. J . M .  
H o p p e r .  J.O. 
Irby. C.H. 
L e o n a r d .  1 . S .  
M e l v l n .  J . L .  
P a r s l e y .  B . 1 .  1 I 
I P a x t o n .  Y .H  
TA-7079-59 
t 
FIGURE ,111-49 VIEW  OBTAINED BY USING  CONTENT  ANALYZER TO SELECT  ENTRIES 
IN  PERSONNEL-INFORMATION  FILE  THAT  ARE  TAGGED FOR “SOFTWARE” 
95 
Ifor the t w o  year p l o d   d r r t l n g  2/#/70I 
Personnel c o d e  I 1 . 2 1 3 . 5 0 0  
0 I r e c t   C o d  e 1 . 0 9 3 . 1 7 9  
T o t a l  E d l m r t e d  c o d  
F l x e d  F e e  
r o t r l  E e t l m r t e d  c o d  r l u e  F l x e d  F e e  I 
t See attached  Scheduler  
Personnel  rrrumed: 
TA-7079-60 
FIGURE 111-50 PART  OF  AN  ON-LINE COST ESTIMATE FOR USE IN  A PROPOSAL 
t 
r r a v e  I 7 . 2 1 0  
F a c l l l t y  f 1 . 0 4 4 . 0 7 2  
Coneu It a n t  r 4 0 . 0 0 0  
R e p o r t  C o s t  r 
r o t a 1   O l r e c t   c o r t r   1 . 0 9 1 . 1 7 9  
r o t a 1   E s t   [ m a t e d  c o d  2 . 1 0 6 . 6 7 9  
F l x e d   F e e  1 1 5 . 3 3 4  
r o t a 1   E s t l m r t e d   c o d   P l u m   F l x e d   F e e  a 2 . 4 2 2 . 0 1 3  
f S e e   a t t a c h e d   S c h e d u l e r  
TA-7079-61 
FIGURE 111-51 PART OF AN ON-LINE COST ESTIMATE  FOR USE IN A  PROPOSAL 
97 
L e a s e  t o o i  
W a l n t e n a n c e   a n d   o p e r a i l o n  
Ani I c I  pat e d   I a p r o v e a e n i  e 
I n i e r a c i l v e   E x t e r n a l   C o r e  
C o n f e r s n c l n g  F a c l  l l t y  
C o n s o l e  s w r i c h l n g  F a c I I I i y  
u n l v a c  drum I n t e r f a c e  
s r y a n f  d l  sc expano! on 
D l s c   I n t e r f a c e  I X D S  7 2 4 2 1  
I 1 . 0 4 1 . 0 7 2  
1 5 3 . 0 7 2  
I 1 2 1 . 5 7 2  
3 1 . 5 0 0  
19I.000 
1 2 . 0 0 0  
1 5 . 2 0 0  
4 3 .  I 0 0  
1 2 . 0 0 0  
2 1 . 0 0 0  
1 0 . 0 0 0  
TA-7079-62 
FIGURE 111-52 PART OF AN  ON-LINE COST ESTIMATE  FOR USE IN A PROPOSAL 
A L L   A L  JUMP r0 ITEM 
6 A c c e e e o r y .   O v e r v o l t a g e  Protection. LW-OV-2.  Lambda. 1 a t  1 3 0 . 0 0 .  
8 4 5 7 - 2 0 .  P O  1 6 7 9 6 9 .  AprlI 1 0 .   1 9 7 0 .  ekv .   i compr  
7 Adap te r .   Rack .  L R A - 1 .  Lambda. 1 a t  ( 3 5 . 0 0 .   1 4 5 7 - 2 0 .  PO A b 7 7 6 6 .  M a r c h  
3 1 .  1 9 7 0 .  e k v .   r c o m p t  
I A u g a t .  1 0 4 2 - 1 0 1  thru 1 0 4 2 - 1 5 1 0 .  D a v l d  H. R o a a  C o . .  10 o f  e a c h   c a l o r  
a t  1 1 . 1 0 .   7 1 0 1 - 2 3 .  PO 1 6 7 4 7 5 .  rkv.  rcompn 
9 A m p I l f I e r .  v l d c o   D l r t r l b u i l o n .  C901. C r r r r  V a l l e y   G r o u p  th ru  
Y a r d - o a v l r .  3 a t  8 1 1 5 . 0 0 .  PO A 6 7 1 1 9 .  7 1 0 1 - 2 1 .  January  2 6 9 .  1 9 7 0 .  ekv .  
Iccompr 
10 A m p l l f l e r .   P u l e r   D l e t r t b u t l o n .  C 9 1 0 .  C r a a a  V a l l e y  Group t h r u  
W a r d - D a v l r .  1 11 1 1 1 5 . 0 0 .  PO 1 6 7 1 1 9 .   7 1 0 1 - 2 1 .  J I n U a r y  26. 1 9 7 0 .  ekv .  
Iccompr 
1 1  A u g a t   A d a p t o r   P l u g 8  I l l ug r ) .  1116-2996. Sterling. E l e c t r a n l c s .  30  
a t  8 1 . 6 4 .  PO A 6 7 1 1 1 .  7 1 0 1 - 2 1 .  F e b r u a r y  9 .  1 9 7 0 .  ekv .   rcompr  
t 
TA-7079-63 
FIGURE 111-53 VIEW OF A PORTION  OF  THE PURCHASE-ORDER PROCESSING FILE, 
SHOWING CONTENTS OF INDIVIDUAL STATEMENTS 
99 
.. . 
3 PArTERNS u s e f u l   f o r   e e a r c h l n g  [ l i n k  h l d d e n l  
3 A  Out st  a n d l n g  r e q u l e l t  l o n e  . . . n o   p u r c h a o e   o r d e r   y e t  . 
3 8  O u t s t a n d l n g   r e q u l r l t l o n r  WIih a p u r c h a e e   o r d e r  . 
I : I :[ 'PO ']AND -[ LEcompth ] : l  
3 c  c o m p l e t e d   o r d e r r  . r 
1 : I :[ 'RCOmpR']: 
30  Recen i   changee i o  i h l r  IIIc:  .SINCE 1 7 0 / 0 3 / 0 6  0I:OOl: 
4A C a b i n e t .   S t o r a g e   r y p c .  1000 .  S h c l c o r   I n c . .  1 a t  195.90. 
3 0 1 4 0 - 7 1 0 .  PR A17501. Way . 1970. ckv.  
4 8  To R e g m  CRr'r. 5 C E P - I .  S u n b r l i e   E l e c i r o n l c e .  6 a i  1 9 5 . 0 0 .  
8 4 5 7 - 2 0 .  PO A61777. JUIY 1 5 .  1 9 7 0 .  meh. 
I C  8 l n d e r e .   N y l o n  P o d  Hanger. 9 - 1 4 l N B L .  U I l e o n  JOneS. 10 a t  12.17. 
8 4 5 7 - 2 0 .  PR A 2 5 0 1 2 .  daic.   och. 
4D Card.  2 Input nand  6 1 1 ~ s .  5 0 2 .  Data   rech .  5 at 1 2 7 . 0 0 .  1 4 5 7 - 2 0 .  
PR A 2 5 0 0 6 .  b e r .  
4~ Assembly.  4 P r o n g   r a b l e  Leg. 726. U e d  C o a s t   h r o u g h   P a l o  A l t o  
O f f l c e   E q u l p m e n t .  1 0  at  136.00 Iwlth 2 5  p e r   c e n t   d l o c o u n t l .  1 4 5 7 - 2 0 .  
4F M a r k e r s .   C a b l e .  PUC-PK-3. 1 '  x 3'. UH B r a d y  Co.. I O  p a c k s  a t  A 
I : I :[ 'PR ' ]AND - [ 'PO ']AND - [ & E ' ] :  I 
4 0UTSrAND:NG ORDERS  EACH ON A SECOND L E V E L  
TA-7079-64 
FIGURE 111-54 VIEW  OF  A  PORTION  OF  THE  PURCHASE-ORDER PROCESSING FILE, 
SHOWING  OUTSTANDING  ORDERS  LOCATED IN A  SEPARATE  BRANCH. 
Upper part of screen  shows a branch containing Content-Analyzer patterns. 
TA-7079-65 




FIGURE 111-56 VIEW  GENERATED BY A SEARCH  ON THE  PATTERN SHOWN IN 
FIGURE 111-55 
S e c t i o n  1 1 1  
A P P L I C A T I O N S   A N D   E X P E R I E N C E  
D. T h e   A u g m e n t e d   R e p o r t - W r i t i n g   T e a m  
1 .  I n t r o d u c t i o n  
I t  s h o u l d   b e   n o t e d   t h a t   m u c h   o f   t h i s   d i s c u s s i o n   i s  
a p p l i c a b l e   t o   p r o p o s a l s   a n d   o t h e r   t y p e s  o f  d o c u m e n t s ,   a s  
w e l l   a s   r e p o r t s .  
2. T e a m   A p p r o a c h  
A s   i n   m a n y   o t h e r   e s e a r c h   g r o u p s ,   n o n e   o f   o u r   m a j o r   e p o r t s  
a r e   w r i t t e n   b y  a s i n g l e   i n d i v i d u a l .  
B e c a u s e   o f   t h e   b r o a d   s c o p e   o f   a c t i v i t i e s   r e p o r t e d  -- 
r a n g i n g  f r o m  m a n a g e m e n t   s y s t e m s   r e s e a r c h   t o   t h e   d e t a i l e d  
d e s i g n   o f   s o f t w a r e   i m p l e m e n t a t i o n s  -- w e   u s e  a t e a m  
a p p r o a c h ,   i n v o l v i n g   o n e  o r  t w o   i n d i v i d u a l s   w h o  
c o o r d i n a t e   t h e   e f f o r t   a n d   n u m e r o u s   o t h e r s   w h o   c o n t r i b u t e  
s e c t i o n s   o f   m a t e r i a l   c o v e r i n g   t h e i r   p a r t i c u l a r  
s p e c i a l t i e s .  
T h e   p r e s e n t   r e p o r t   c o n t a i n s   m a t e r i a l   w r i t t e n   b y   a t   l e a s t  
s i x   p e o p l e  -- t h e   e x a c t   n u m b e r   i s   h a r d  t o  d e t e r m i n e  
b e c a u s e   s o m e   m a t e r i a l   i s   a d a p t e d   f r o m   p r e v i o u s  
d o c u m e n t s ,   u s i n g   a r c h i v e d   f i l e s   s a v e d   f o r   t h i s   p u r p o s e .  
A l s o   i n v o l v e d   i n   t h e   p r o c e s s   a r e   i n d i v i d u a l s   w h o   m u s t  
f o r m a l l y   a p p r o v e   s e c t i o n s  a s  t h e y   a r e   w r i t t e n ,   t h e  
p r i n c i p a l   i n v e s t i g a t o r ,   w h o   m u s t   a p p r o v e   t h e   o v e r a l l   r e p o r t  
a t   v a r i o u s   s t a g e s   o f   c o m p l e t i o n ,   a n d  a t e c h n i c a l  
w r i t e r / e d i t o r .  
T y p i c a i l y ,  t h e s e   p e r s o n s   a s   w e l l   a s  t h e   c o o r d i n a t o r s   a r e  
a l s o   m a j o r  c o n t r i b u t o r s   t o   t h e   t e x t  o f   t h e   r e p o r t .  
T h i s  l i s t  e x c l u d e s   o t h e r  S R I  p e r s o n n e l   o u t s i d e   o f   A R C  -- 
e d i t o r s ,   i l l u s t r a t o r s ,   o f f i c e r s   w h o   m u s t   a p p r o v e   t h e  
r e p o r t ,   e t c .   P a r t   o f   t h e   r e p o r t - w r i t i n g   t e a m ' s   j o b   i s  
t o   c o n d u c t   l i a i s o n   w i t h   t h e s e   p e o p l e .  
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A u g m e n t a t i o n   b e a r s   u p o n   a l l   a s p e c t s   o f  t h i s  t e a m   e f f o r t .  
B e c a u s e   o f   t h e   f l e x i b i l i t y   o f   t h e   t o o l s   ( p r i n c i p a l l y  NLS), 
t h e   v a r i o u s   i n d i v i d u a l s   i n v o l v e d   u s e   t h e   s y s t e m  i n  v a r i o u s  
i n d i v i d u a l i s t i c   w a y s .  
T o  s o m e ,  NLS i s   s i m p l y  a s u p e r - t y p e w r i t e r ;   t o   o t h e r s ,  i t  
i s  a h i g h - p o w e r e d   s t u d y   a i d   f o r   s e a r c h i n g   e x i s t i n g  
m a t e r i a l   a n d   e x t r a c t i n g   i n f o r m a t i o n   n e e d e d  i n  t h e  
c u r r e n t   r e p o r t .  
S o m e   p e o p l e   p r e f e r   t o   d o   c e r t a i n   t y p e s   o f   w o r k   w i t h  
h a r d   c o p y   r a t h e r   t h a n   a t  a c o n s o l e .   T h e s e   p e o p l e   u s e  
NLS f o r   r a p i d   p r o d u c t i o n   o f   h a r d   c o p y   o f   l a t e s t  
v e r s i o n s   o f   p a r t s   o f   t h e   r e p o r t ;   a f t e r   w o r k i n g   o n   t h e  
h a r d   c o p y ,   t h e y   u s e  NLS f o r   r a p i d   i n c o r p o r a t i o n   o f  
t h e i r   c h a n g e s   a n d   a d d i t i o n s   i n t o   t h e   m a s t e r   f i l e s   o n  
I i n e .  
T o   t h e   c o o r d i n a t o r s ,   a u g m e n t a t i o n   m e a n s   t h e   a b i l i t y   t o  
c r e a t e   a n   o u t l i n e   o f   t o p i c s   t o   b e   c o v e r e d  i n  t h e   r e p o r t ,  
w i t h   n o t a t i o n s   i n d i c a t i n g   p e r s o n s   r e s p o n s i b l e   f o r   w r i t i n g  
p a r t i c u l a r   s e c t i o n s ,   c o m m e n t s   a s   t o   d e s i r e d   a m o u n t s   o f  
m a t e r i a l   a n d   d e p t h   o f   c o v e r a g e ,   d e a d l i n e s   f o r   s u c c e s s i v e  
d r a f t s ,   e t c .  
S u c h   a n   o u t l i n e   c a n   b e   c o n t i n u a l l y   u p d a t e d   b y   c h a n g i n g  
t h e   b a s i c   p l a n   o f   t h e   r e p o r t ,   a d d i n g  o r  d e l e t i n g  
s e c t i o n s ,   a l t e r i n g   d e a d l i n e s   a n d   a s s i g n m e n t s ,   e t c . ;  t h u s  
t h e   o u t l i n e   b e c o m e s  a c o n t i n u i n g   s t a t u s   r e p o r t   o f  
c o n s i d e r a b l e   c o m p l e x i t y ,   y e t  w i t h  a l l   i n f o r m a t i o n  
r e a d i l y   a c c e s s i b l e   b e c a u s e  o f  NLS f e a t u r e s   s u c h   a s   t h e  
c o n t e n t   a n a l y z e r .  
A s  s e c t i o n s   o f   t h e   r e p o r t   b e g i n   t o   t a k e   s h a p e   a s  NLS 
f i l e s ,   l i n k s   t o   t h e s e   f i l e s   c a n   b e   i n s e r t e d   a t   t h e  
a p p r o p r i a t e   l o c a t i o n s  i n  t h e   o u t l i n e .   N o w   t h e  
c o o r d i n a t o r s ,   e x a m i n i n g   t h e   s t a t u s   o f   t h e   r e p o r t   e f f o r t ,  
c a n   j u m p   i n s t a n t a n e o u s l y   f r o m  a p l a n n i n g   d e s c r i p t i o n   o f  
p a r t   o f   t h e   r e p o r t   t o  a v i e w   o f   t h e   a c t u a l   w o r k  i n  
p r o g r e s s ;   c o n v e r s e l y ,   a u t h o r s   w o r k i n g   o n   r e p o r t   s e c t i o n s  
c a n   e x a m i n e   a n d   r e e x a m i n e   t h e   o u t l i n e   a s   t h e y   w o r k .  
I t  i s   d i f f i c u l t  t o  m a k e  a m e a n i n g f u l   c o m p a r i s o n   b e t w e e n  
r e p o r t - w r i t i n g   a t  ARC a n d   e l s e w h e r e ,   b e c a u s e   t h e   p r o c e s s  
a l w a y s   d e p e n d s   h e a v i l y   o n   t h e   i n d i v i d u a l s   i n v o l v e d   a n d   t h e  
o r g a n i z a t i o n ' s   g e n e r a l   p h i l o s o p h y   a b o u t   r e p o r t s ,   a s   w e l l   a s  
t h e   f a c i l i t i e s   a v a i l a b l e .   H o w e v e r ,   w e   c a n   s a f e l y   s a y   t h a t  
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t h i s   k i n d   o f   c l o s e   t e a m w o r k   w o u l d   b e   q u i t e   i m p o s s i b l e   f o r  
u s  w i t h o u t  t h e  a u g m e n t a t i o n  a i d s  t h a t  s u p p o r t  i t .  T o  
c o l l a b o r a t e   a s   t i g h t l y   a s   w e   d o   w i t h o u t   a u g m e n t a t i o n ,   w e  
w o u l d  n e e d  a n  i m m e n s e  a m o u n t  o f  t i m e  a n d  a s t a f f  o f  
f u l l - t i m e  c o o r d i n a t o r s ,  c l e r k s ,  a n d  t y p i s t s .  
3. A d v a n t a g e s  
a. NLS 
A s  a t o o l  f o r  c o p i n g  w i t h  t h e  m e c h a n i c a l  p r o b l e m s  o f  
r e p o r t  w r i t i n g  -- i n p u t  o f  m a t e r i a l ,  a s s e m b l y  o f  
m a t e r i a l  i n t o  a r e p o r t  s t r u c t u r e ,  o r g a n i z a t i o n  w i t h i n  
t h e  s t r u c t u r e ,  t e x t  e d i t i n g ,  a n d  f i n a l  o u t p u t  -- NLS h a s  
p r o v e n  t o  b e  s u p e r b .  F o r  s o m e  o p e r a t i o n s ,  s u c h  a s  
a u t o m a t i c  s e a r c h i n g  o f  t h o u s a n d s  o f  w o r d s  o f  t e x t  f o r  
p a r t i c u l a r  w o r d s  o r  p h r a s e s ,  NLS i s  s e v e r a l  o r d e r s  o f  
m a g n i t u d e  m o r e  e f f i c i e n t  t h a n  p a p e r - a n d - p e n c i l  
t e c h n o l o g y .  
T o  i l l u s t r a t e  t h e  a d v a n t a g e s  o f  NLS, l e t  u s  b r i e f l y  
c o n s i d e r  a f e w  s p e c i f i c  e x a m p l e s .  
F o r   e n t e r i n g   t e x t ,  NLS b e c o m e s  a s u p e r - t y p e w r i t e r .  
T h i s  i s  p r o b a b l y  t h e  s i m p l e s t  p o s s i b l e  u s e  o f  NLS. 
T h e  a d v a n t a g e s  o f  NLS o v e r  a t y p e w r i t e r  c o m e  f r o m  
s e v e r a l  f a c t o r s :  
( 1 )  B a c k s p a c e - c h a r a c t e r  a n d  b a c k r p a c e - w o r d  k e y s ,  
w h i c h  c a u s e  i m m e d i a t e  d e l e t i o n  o f  t h e  l a s t  i n p u t  
c h a r a c t e r   o r   w o r d .  
( 2 )  T h e  u s e r ' s  k n o w l e d g e  t h a t  f u r t h e r  c o r r e c t i o n s  
c a n  e a s i l y  b e  m a d e  l a t e r .  
(3) T h e  a v a i l a b i l i t y  o f  NLS's s t u d y  c a p a b i l i t i e s .  
T h i s  i s  t h e  m o s t  c r i t i c a l  a d v a n t a g e ,  s i n c e  i t  
a l l o w s  t h e  w r i t e r  t o  g o  b a c k  r a p i d l y  o v e r  w h a t  h e  
h a s   a l r e a d y   w r i t t e n   a n d   r e o r i e n t   h i m s e l f   a s   h e  
m o v e s  f r o m  o n e  t o p i c  t o  a n o t h e r .  
As a t o o l  f o r  a s s e m b l i n g ,  o r g a n i z i n g ,  a n d  
r e o r g a n i z i n g  m a t e r i a l  f r o m  d i v e r s e  s o u r c e s  ( r e c e n t  
i n p u t ,  e x i s t i n g  f i l e s ,  e t c . )  NLS r e p l a c e s  s u c h  
t e c h n o l o g y  a s  t h e  l o o s e - l e a f  b i n d e r ,  t h e  b l a c k b o a r d  
f u l l  o f  n o t e s ,  t h e  e x t r a  i n f o r m a t i o n  w r i t t e n  o n  s m a l l  
. . . . -. . . . - .. 
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s l i p s   o f   p a p e r   a n d   c l i p p e d   t o   p a g e s  i n  t h e   l o o s e l e a f  
b i n d e r ,   e t c .  
I n  o u r   p r e s e n t   s t a t e   o f   e v o l u t i o n ,  t h i s  
r e p l a c e m e n t  i s  n e c e s s a r i l y   i n c o m p l e t e  -- t h e   o l d e r  
m e t h o d s   a r e   u s e d   i n   c o o r d i n a t i o n  w i t h  NLS. 
H o w e v e r ,  NLS d o m i n a t e s   t h e   o v e r a l l   t e c h n o l o g y  f o r  
o r g a n i z i n g   m a t e r i a l   a n d   t o   t h i s   e x t e n t  i t  g r e a t l y  
i n c r e a s e s   e f f i c i e n c y .  
T h e   m a s t e r   c o p y   o f  a r e p o r t   i n   p r o g r e s s  i s  a s e t  
o f  NLS f i l e s .   T h e   i n s e r t i o n  o f  n e w   m a t e r i a l   a s  i t  
b e c o m e s   a v a i l a b l e   i s   a c c o m p l i s h e d   q u i c k l y   a n d  
s m o o t h l y ,   a n d   t h e   w o r k i n g   m a t e r i a l   i s   c o m p l e t e l y  
l e g i b l e   a t   a l l   s t a g e s .  
T h e   d i f f e r e n c e   b e t w e e n   w o r k i n g   w i t h  a f o r m a t t e d  
NLS d i s p l a y   a n d   w o r k i n g  w i t h  a b i n d e r   o f   c u t ,  
s t a p l e d ,   p a s - t e d ,   a n d   p e n c i l - m a r k e d   t y p e w r i t e r  
c o p y   m u s t   b e   x p e r i e n c e d  t o  b e   a p p r e c i a t e d .  
M o r e o v e r ,  a c o m p l e t e ,   f r e s h ,   f u l l y   f o r m a t t e d  
p r i n t o u t  o f  t h e   e x i s t i n g   d r a f t   c a n   g e n e r a l l y   b e  
o b t a i n e d   i n  a f e w   m i n u t e s ,   a t   a n y   s t a g e   o f   t h e  
j o b .  
T h e   t e r m   " e d i t i n g "   i s   u s e d   h e r e   t o   m e a n   t h e   t a s k   o f  
g o i n g   t h r o u g h  a d r a f t  o r  a s e c t i o n   o f  a d r a f t   a n d  
c o r r e c t i n g   e r r o r s  o f  s p e l l i n g ,   g r a m m a r ,   s t y l e ,   a n d  
( w i t h i n   l i m i t s )   c o n t e n t .  
O u r   r e p o r t s   g e n e r a l l y  r e c e i v e  t w o   e d i t i n g   p a s s e s :  
o n e   b y  A R C ' S  t e c h n i c a l  w r i t e r ,  u s i n g  NLS, a n d  a 
s e c o n d   b y   o n e  o f  t h e  SRI  e d i t i n g   s t a f f   u s i n g  
p e n c i l - a n d - p a p e r   m e t h o d s .  
NLS p e r m i t s   t h e   a u g m e n t e d   e d i t o r  t o  w o r k  a g r e a t  
d e a l   f a s t e r   t h a n   h e   c o u l d   w i t h   p a p e r   a n d   p e n c i l .  
O f  c o u r s e ,   h e   w o r k s  w i t h  t h e   k n o w l e d g e   t h a t  
a n o t h e r   e d i t o r   w i l l   g o   o v e r   t h e   d r a f t   a n d  
h a b i t u a l l y   l e a v e s   m a n y   d e c i s i o n s   u p   t o  h i m .  
T h e   a d v a n t a g e s   o f  NLS f o r  e d i t i n g   s t e m   f r o m   t w o  
b a s i c   f a c t o r s  -- s h e e r   s p e e d ,   a n d   t h e   p o w e r   o f  
a u t o m a t i c   s e a r c h i n g .  
T h e   s p e e d   i s  j u s t   b r u t e   f o r c e   i n  a c t i o n :  i t  i s  
q u i c k e r ,   f o r  e x a m p l e ,  t o  s p e c i f y  t h e   c o m m a n d  
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" R e p l a c e   W o r d , "   p o i n t   o  a l o c a t i o n ,   t y p e   t h e  
n e w   w o r d ,   a n d   h i t   h e   " c o m m a n d   a c c e p t "   b u t t o n  
t h a n  i t  i s   t o   m a k e   t h e   e q u i v a l e n t   m a r k s   o n   h a r d  
c o p y .   U s i n g   " J u m p "   c o m m a n d s   t o   l o c a t e  
c r o s s - r e f e r e n c e d   l o c a t i o n s  i n  t h e   t e x t   i s  
f a s t e r ,   b y   o r d e r s   o f   m a g n i t u d e ,   t h a n   f l i p p i n g  
p a g e s  i n  a b i n d e r .  
A u t o m a t i c   s e a r c h i n g   f o r   s p e c i f i e d   s t r i n g s  o f  
t e x t   p e r m i t s   o p e r a t i o n s   t h a t   a r e   v i r t u a l l y  
i m p o s s i b l e   f o r   t h e   u n a u g m e n t e d   e d i t o r .  
For  e x a m p l e ,   m a n y   w r i t e r s   c o n s i s t e n t l y  
m i s s p e l l   c e r t a i n   w o r d s .   T h e   a u g m e n t e d  
e d i t o r   c a n   e x e c u t e  a " S u b s t i t u t e "   c o m m a n d  
t h a t  w i l l  c o r r e c t   a l l   o c u r r e n c e s   o f   s e v e r a l  
d i f f e r e n t   c o n s i s t e n t   m i s s p e l l i n g s ,  
t h r o u g h o u t  a f i l e ,  i n  a s i n g l e   o p e r a t i o n .  
F o r   a n o t h e r   e x a m p l e ,   s u p p o s e   t h a t   h a l f w a y  
t h r o u g h  a l e n g t h y   d r a f t ,   t h e   e d i t o r   s u d d e n l y  
f i n d s   s o m e t h i n g   t h a t   m a k e s   h i m   u n e a s y   a b o u t  
t h e   w a y  a p a r t i c u l a r  t e r m  i s   b e i n g   u s e d  -- a 
t e r m   u s e d   m a n y   t i m e s   i n   t h e   e a r l y   p o r t i o n s  
o f   t h e   d r a f t .  
T h e   u n a u g m e n t e d   e d i t o r   w o u l d   b e   f a c e d  
w i t h   t h e   p r o s p e c t   o f   r e e x a m i n i n g   m a n y  
p a g e s  o f  t e x t ,  l o o k i n g   c l o s e l y   e n o u g h   t o  
f i n d   a l l   o c c u r r e n c e s   o f   t h e   s u s p e c t   e r m .  
T h i s   s i t u a t i o n   i s   o n e   t h a t   e d i t o r s  
e n c o u n t e r   q u i t e   f r e q u e n t l y ,   a n d   t h e   w o r k  
i n v o l v e d   i s   b o t h   l e n g t h y   a n d   f a t i g u i n g .  
W i t h  NLS, t h e   p r o b l e m   d i s a p p e a r s ;   t h e  
e d i t o r   u s e s   t h e   c o n t e n t   a n a l y z e r   t o   f i n d  
a l l   o c c u r r e n c e s  o f  t h e   t e r m  
a u t o m a t i c a l l y .  I f  h e   t h e n   d e c i d e s   t h a t  a 
d i f f e r e n t   w o r d   s h o u l d   b e   u s e d ,   h e   c a n   u s e  
a " S u b s t i t u t e "   c o m m a n d   t o   m a k e   t h e   c h a n g e  
t h r o u g h o u t   t h e   f i l e  or i n   s p e c i f i e d  
p o r t i o n s   o f   t h e   f i l e .  
b .  A N o t e   o n   S t r u c t u r e d   T e x t  
O u r   u s e   o f   " s t r u c t u r e d   t e x t "  -- i . e . ,  a f o r m a t   h a t  
r e f l e c t s   h i e r a r c h i c a l   r e l a t i o n s h i p s   a m o n g   " s t a t e m e n t s "  
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o r  p a r a g r a p h s  -- i s   s o m e w h a t   c o n t r o v e r s i a l   w i t h   s o m e   o f  
o u r   e a d e r s .  
M a n y   o f  N L S ' s  m o s t   v a l u a b l e   f e a t u r e s   d e p e n d   u p o n  
s t r u c t u r e d   t e x t .   M o r e o v e r ,   s t r u c t u r e d   t e x t   h a s  
a d v a n t a g e s   o f  i t s  o w n .   T h e   s p e c i a l   f o r m a t t i n g   c a r r i e s  
i n f o r m a t i o n   t h a t  i s  n o t   i n   t h e   t e x t   i t s e l f ,  t h u s  
i n c r e a s i n g   t h e   o v e r a l l   " b a n d w i d t h "   a n d   p e r m i t t i n g  
g r e a t e r   e c o n o m y  i n  w r i t i n g .  
S t r u c t u r e d   t e x t   i s  a d i r e c t   c o n s e q u e n c e   o f   t h e   u s e   o f  
t h e   c o m p u t e r   a s  a w r i t i n g   m e d i u m ,   j u s t   a s   s t a n d a r d i z e d  
p u n c t u a t i o n   r e s u l t e d   f r o m   t h e   i n t r o d u c t i o n  o f  m o v a b l e  
t y p e   a s   t h e   m e d i u m   f o r   p u b l i s h i n g .   H o p e f u l l y ,  
s t r u c t u r e d   t e x t  w i l l  t u r n   o u t   t o   b e   o n l y   t h e  f i r s t  s t e p  
i n  t h e   d e v e l o p m e n t  o f  n e w   w a y s   t o   s h o w ,   b y   f o r m a t t i n g  
a n d   o t h e r   n o n v e r b a l   m e a n s ,   v a r i o u s   r e l a t i o n s h i p s   a m o n g  
t h e   u n i t s   o f   i n f o r m a t i o n   t h a t   m a k e   u p  a d o c u m e n t .  
c .  A s s e m b l y   o f   R e p o r t s  
A s   n o t e d   a b o v e ,  NLS i s   u s e d   t o   p u t   t o g e t h e r   m a t e r i a l  
f r o m   v a r i o u s   o u r c e s   t o   p r o d u c e  a c o m p l e t e   d r a f t .  T h i s  
r a i s e s   t h e   p o s s i b i l i t y   o f   k e e p i n g   o n   h a n d  a l a r g e  
c o l l e c t i o n  o f  m a t e r i a l   t h a t   d e s c r i b e s   o u r   w o r k  i n  i t s  
v a r i o u s   a s p e c t s ,   f r e q u e n t l y   u p d a t e d  s o  t h a t   a t   a n y   t i m e  
w e   c a n   e x t r a c t   w h a t   i s  n e e d e d   f o r  a r e p o r t .  T h i s  
m a t e r i a l ,   i d e a l l y ,   w o u l d   m a k e   u p  a v e r y   s i z a b l e   p a r t   o f  
e a c h   r e p o r t   a n d   w o u l d   r e q u i r e   o n l y   s i m p l e   r e w r i t i n g ,  
t h u s   g r e a t l y   r e d u c i n g   t h e   l a b o r   o f   r e p o r t - w r i t i n g .  
T h i s   i d e a   h a s   b e e n   w i t h   u s   f o r   y e a r s ,   a n d   w e   h a v e   m a d e  
s o m e   p r o g r e s s   i n  i m p l e m e n t i n g  i t .  T o   t h e   x t e n t   t h a t  i t  
a c t u a l l y   h a p p e n s ,  i t  i s   v e r y   w o r t h w h i l e ;   h o w e v e r ,   o n l y  a 
v e r y   s m a l l   p a r t   o f  a t y p i c a l   r e p o r t   i s   a c t u a l l y   d o n e  
t h i s  w a y .  
I n   t h e   p r e s e n t   r e p o r t ,   f o r   e x a m p l e ,   o n l y   t h e   p r e f a c e ,  
t h e   b i b l i o g r a p h y ,   a n d   t h e   a p p e n d i x   a r e   t a k e n   d i r e c t l y  
f r o m  e x i s t i n g   m a t e r i a l .   L a r g e r   p o r t i o n s   a r e   d e r i v e d  
f r o m   e x i s t i n g   m a t e r i a l ,   b u t   w i t h   c o m p l e x   a n d  
e x t e n s i v e   r e w r i t i n g  t o  s u i t   t h e   n e e d s   o f   t h i s   r e p o r t .  
4 .  P r o b l e m s  
T h e   p r o b l e m s  o f  a u g m e n t e d   r e p o r t - w r i t i n g   f a l l   i n t o   s e v e r a l  
c a t e g o r i e s ,   d e s c r i b e d   i n   t h e   f o l l o w i n g   s e c t i o n s .  
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To s o m e   e x t e n t ,   t h e   p r o b l e m s   a r e   n o t   m e r e l y ,  
r e p . o r t - w r i t i n g   p r o b l e m s   b u t   a u g m e n t a t i o n   p r o b l e m s ,   i . e . ,  
p r o b l e m s   c r e a t e d   b y   s i d e - e f f e c t s   o f   a u g m e n t a t i o n   u p o n  
t h e   t o t a l  ARC s y s t e m .  
a .   T e c h n i c a l   P r o b l e m s  
T h e   s i m p l e s t   p r o b l e m s   a r e   t e c h n i c a l  i n  o r i g i n .  For t h e  
m o s t   p a r t ,   t h e y   s e e m   n o t   o   r e l a t e   t o   g a p s  i n  t e c h n i c a l  
c a p a b i l i t y  -- i . e . ,   “ m i s s i n g   f e a t u r e s ”  -- b u t   r a t h e r   t o  
i n a d e q u a t e   p e r f o r m a n c e   o f   t h e   t e c h n i c a l   s y s t e m s   o n   w h i c h  
w e   h a v e   c o m e   t o   d e p e n d .  
A s   n o t e d   e l s e w h e r e  i n  t h i s   r e p o r t ,   s y s t e m   r e s p o n s e  i s  
d e g r a d e d   w h e n   s e v e r a l   u s e r s   a r e   w o r k i n g   s i m u l t a n e o u s l y ;  
b e c a u s e   o f   o u r   t e a m   a p p r o a c h   t o   r e p o r t - w r i t i n g ,  t h i s  
d e g r a d a t i o n   t e n d s   t o   b e   w o r s t   a t   t h e   w o r s t   p o s s i b l e   t i m e  
c o n t r i b u t i o n s   t o   t h e   r e p o r t .  
” j u s t   w h e n   s e v e r a l   p e o p l e   a r e   t r y i n g   t o   c o m p l e t e   t h e i r  
A m o r e   c r i t i c a l   p r o b l e m   a r i s e s   f r o m   t e c h n i c a l  
l i m i t a t i o n s   o n   f i l e   s t o r a g e .   T w o   s t o r a g e   m e d i a ,   d i s c  
a n d   t a p e ,   a r e   a v a i l a b l e   f o r   e p o r t   p u r p o s e s .  
T a p e ,  i n  t h e   c u r r e n t   s y s t e m   c o n f i g u r a t i o n ,  i s  
i n c o n v e n i e n t   a n d   c a n   o n l y   b e   u s e d   f o r   l o n g - t e r m  
b a c k u p   c o p i e s .  
I n  t h e   l a s t   f e w   m o n t h s   r e g u l a r   p r o c e d u r e s   h a v e  
b e e n   e s t a b l i s h e d   f o r   t a p e   a r c h i v i n g ;  s o  f a r ,  
h o w e v e r ,   r e l a t i v e l y   f e w   f i l e s   h a v e   b e e n   s a v e d   o n  
t a p e  i n  s u c h  a w a y   a s   t o   b e   r e a s o n a b l y   a c c e s s i b l e .  
D i s c   s t o r a g e   s p a c e   i s   e v e r e l y   l i m i t e d .   R e p o r t s   t a k e  
u p  a g r e a t   d e a l   o f   s p a c e   c o m p a r e d   t o   o t h e r   t y p e s   o f  
f i l e s   i n   u s e   b y  ARC, w h i l e   a t   h e   s a m e   t i m e   t h e y   a r e  
l e s s   u s e f u l  i n  d a y - t o - d a y   w o r k   b y   A R C   p e r s o n n e l .  
W o r k  o n  a r e p o r t   g e n e r a l l y   i n v o l v e s   c o n s i d e r a b l e  
s h u f f l i n g   o f   f i l e s   i n   o r d e r   t o   o b t a i n   s p a c e   f o r  
t h e   n e w   r e p o r t   f i l e s ;   f i l e s   n o t   r e l a t e d   t o   t h e  
r e p o r t   a r e   m o v e d   i n t o   o u t - o f - t h e - w a y   l o c a t i o n s ,  
a n d   w e   s o m e t i m e s   l o s e   t r a c k   o f   t h e m  i n  t h i s  
p r o c e s s .   D u p l i c a t e   c o p i e s   a r e   d e s t r o y e d   t o   m a k e  
m o r e   r o o m ,   a n d   h e r e   t h e r e   i s  a c h a n c e  o f  
i n a d v e r t e n t l y   d e s t r o y i n g   t h e   l a s t   c o p y   o f  a f i l e .  
F u r t h e r m o r e .  i f  o n l y   o n e   c o p y   o f  a f i l e   i s   k e p t  w e  
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f a c e   t h e   p o s s i b i l i t y   t h a t  a s y s t e m   e r r o r  w i l l  
d e s t r o y  i t .  
T h e   a c t u a l   o s s   o f  a f i l e   h a s   b e c o m e  a 
r e l a t i v e l y   r a r e   o c c u r r e n c e ,   a s   u s e r s   h a v e  
b e c o m e   a w a r e   o f   t h e   p r o b l e m s   a n d   d e v e l o p e d  
h a b i t s   a n d   p r o c e d u r e s   t o   s a f e g u a r d   t h e i r   f i l e s .  
H o w e v e r ,   w e   x p e n d  a g r e a t   d e a l   o f   t i m e   a n d  
e n e r g y  on t h e s e   s a f e g u a r d i n g   m e a s u r e s ,   a n d   t h i s  
s e r i o u s l y   s l o w s   o u r   r e p o r t - w r i t i n g   e f f o r t s   a s  
w e l l   a s   a l l   o f   o u r   o t h e r   o n - l i n e   w o r k .  
W h e n   w o r k   o n  a r e p o r t   i s   f i n i s h e d  ( o r  t e m p o r a r i l y  
h a l t e d )  a r e v e r s e   p r o c e s s   t a k e s   p l a c e :   t h e   r e p o r t  
f i l e s   a r e   h i d d e n   a w a y ,   w i t h  a r i s k  o f  l o s i n g   t h e m .  
b .   P r o b l e m s  o f  E x p l a i n i n g   t h e   " A u g m e n t a t i o n   C u l t u r e "  
NLS a n d   o u r   o t h e r   , a u g m e n t a t i o n   s y s t e m s   a r e   p a r t  o f  a n  
e x c e e d i n g l y   c o m p l e x   t - o t a l   s y s t e m   t h a t   i n c l u d e s   a l l  o f  
o u r   s e t   p r o c e d u r e s   f o r   d o i n g   t h i n g s ,   o u r   m a n a g e m e n t  
m e t h o d s ,   o u r   g o a l s ,   a n d   o u r   s t r a t e g i e s   a n d   p r i o r i t i e s  
f o r   d o i n g   r e s e a r c h .   T h i s   t o t a l   s y s t e m   i s   t h e   t a n g i b l e  
p a r t   o f   t h e   " a u g m e n t a t i o n   c u l t u r e " ;   t h e   i n t a n g i b l e   p a r t  
c o n s i s t s   o f   p e r s o n a l i t i e s ,   e m o t i o n a l   i n t e r a c t i o n s ,  
i n t e l l e c t u a l   o r i e n t a t i o n s .   e t c .  
I t  i s  a t i n y   a n d   i n c o m p l e t e   c u l t u r e   w i t h  a b r i e f   h i s t o r y  
-- a l a b o r a t ' o r y   m o d e l .   N e v e r t h e l e s s ,   l i k e   m o s t   c u l t u r e s  
i t  i s   i n c o m p l e t e l y   u n d e r s t o o d   b y   t h e   p e o p l e   i n s i d e  i t .  
T h e   l o n g - t e r m   s i d e - e f f e c t s   o f   a n y   i n n o v a t i o n   a r e  
u n p r e d i c t a b l e ,   a n d   o c c a s i o n ' a l l y   s u c h   s i d e - e f f e c t s   g i v e  
r i s e   t o   p r o b l e m s .  
T h e   p r o b l e m s   o f   t h e   a u g m e n t a t i o n   c u l t u r e   a f f e c t   a l l   o f  
o u r   a c t i v i t i e s   t o   v a r y i n g   d e g r e e s ;   w i t h   r e p o r t s ,  
h o w e v e r ,   t h e s e   p r o b l e m s   a r e   m u l t i p l i e d ,   b e c a u s e   t h e  
c e n t r a l   t a s k   i s   ( i n   p r i n c i p l e )   t o   e x p l a i n   t h i s   s a m e  
c u l t u r e  t o  a r e a d e r   w h o   h a s   n o   d i r e c t   e x p e r i e n c e   o f  i t .  
I n   p r a c t i c e ,  w e  r a r e l y   o r   n e v e r   a t t e m p t  a c o m p l e t e  
e x p l a n a t i o n ;   i n s t e a d  we d e s c r i b e   v a r i o u s   i m p o r t a n t  
a s p e c t s   o f  o u r   w o r k ,   o n e   a t  a t i m e .   U n f o r t u n a t e l y ,   t h i s  
l e a d s   t o  a f r a g m e n t e d   p i c t u r e   i n   w h i c h   t h e   t r u e   c o n t e x t  
o f   o u r   w o r k  -- a w h o l e - s y s t e m   a p p r o a c h  -- t e n d s   t o  
b e c o m e   a t t e n u a t e d .  
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c .   P r o b l e m s   o f   O r g a n i z a t i o n   a n d   T e c h n i q u e  
P r a c t i c a l l y   n o b o d y   l i k e s   t o   w r i t e   r e p o r t s .   W h a t  i s  
w o r s e ,   v e r y   f e w   p e o p l e   a r e   c a p a b l e   o f   w r i t i n g   g o o d  
r e p o r t s   o n   d i f f i c u l t   t o p i c s   w i t h o u t   v e r y   g r e a t  
e x p e n d i t u r e s   o f   t i m e   a n d   e n e r g y .   A t  A R C ,   w e   h a v e  
r e s p o n d e d   t o   t h e s e   p r o b l e m s   i n   s e v e r a l   w a y s :  
( 1 )  We h a v e   d e v e l o p e d   a n   e l a b o r a t e   s y s t e m  o f  
c o m p u t e r   a i d s   f o r   w r i t i n g   ( a s   w e l l   a s   o t h e r  
p u r p o s e s ) .  
( 2 )  We h a v e   n e g o t i a t e d   o u r   c o n t r a c t s  i n  s u c h  a w a y  
a s   t o   r e q u i r e  a m i n i m u m   n u m b e r   o f   r e p o r t s .  
( 3 )  We h a v e   u s e d   l i v e   d e m o n s t r a t i o n s   a n d   f i l m s   t o  
s u p p l e m e n t   h e   c o m m u n i c a t i o n   f u n c t i o n   o f   r e p o r t s .  
( 4 1  We h a v e   x p e r i m e n t e d   c o n t i n u a l l y  w i t h  d i f f e r e n t  
w a y s  o f  o r g a n i z i n g  a r e p o r t - w r i t i n g   t e a m   t o   f u n c t i o n  
w i t h i n   o u r   c u l t u r e .  
S o m e   c o m m e n t a r y   o n   t h e s e   r e s p o n s e s   m a y   s e r v e   t o  
i l l u m i n a t e   t h e   p r o b l e m s .  
W i t h   r e g a r d   t o   t h e   f i r s t   i t e m ,   t h e   c o m p u t e r   a i d s   a r e  
m a g n i f i c e n t   ( a s   d e s c r i b e d   a b o v e ) .  
R e d u c i n g   t h e   t o t a l   n u m b e r   o f   r e p o r t s   r e q u i r e d   i s  
d e b a t a b l e ;  i t  c a n   b e   a r g u e d   t h a t  i t  w o u l d   b e   e a s i e r  
a n d   m o r e   e f f e c t i v e   t o   p r o d u c e   s m a l l   r e p o r t s   a t   m o r e  
f r e q u e n t   i n t e r v a l s ,   t h u s   m a k i n g   f i n a l   r e p o r t s   m u c h  
l e s s   c r i t i c a l   a n d   e a s i e r   t o  . w r i t e ,  s i n c e   t h e y   c o u l d  
l e a n   u p o n   t h e   i n f o r m a t i o n   c o n t a i n e d   i n   r e c e n t   s h o r t  
r e p o r t s .  
I t  i s  p r o b a b l y   t r u e   t h a t   f i l m s   a n d   l i v e   p r e s e n t a t i o n s  
a r e   m o r e   c o m m u n i c a t i v e   o f   w h a t   w e   a r e   d o i n g   t h a n   a n y  
w r i t t e n   r e p o r t   c o u l d   b e .   H o w e v e r ,   t h e y   d o   n o t   l e s s e n  
t h e   d e m a n d   f o r   g o o d   r e p o r t s   a n d   t h e y   c a n n o t   b e   s t o r e d  
o n   l i n e   f o r   c o m p u t e r   a c c e s s .  
E x p e r i m e n t a t i o n   w i t h   w a y s   o f   o r g a n i z i n g   t h e   r e p o r t i n g  
e f f o r t  w i l l  p r o b a b l y   b e   t h e   m o s t   f r u i t f u l   w a y  o f  
s o l v i n g   t h e   p r o b l e m s .  
We a r e   s t i l l   o n l y   b e g i n n i n g   t o   d e v e l o p  a g o o d  
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o r g a n i . z , a t i o n a l   a p p r o a c h   t o   t h e   r e p o r t   p r o b l e m .  
T h e   p r e s e n t   r e p o r t   i s   b e i n g   p r o d u c e d   u n d e r  a 
r a t h e r   e l a b o r a t e   p l a n   o f   h i g h l y   d i s t r i b u t e d  
a u t h o r s h i p   w i t h  a s i n g l e   i n d i v i d u a l   a s   p l a n n e r .  
c o o r d i n a t o r ,   a n d   I l p u s h e r . "  
A t   t h i s   w r i t i n g ,   o u r   p r i n c i p a l   d i f f i c u l t i e s   a r e  i n  
g e t t i n g   a l l   t h e   v a r i o u s   a u t h o r s   t o  f i n i s h  t h e i r  
c o n t r i b u t i o n s   o n   t i m e   a n d  i n  s t i c k i n g   t o   a n y   o n e  
s c h e m e   f o r   t h e   o r g a n i z a t i o n   o f   t h e   m a n y   s e c t i o n s .  
A l t h o u g h   e a r l y   a n a l y s i s   m a y   w e l l   b e   m i s l e a d i n g ,  
t h e   s i t u a t i o n   s u g g e s t s   t h a t   w e   h a v e   c o n c e n t r a t e d  
t o o   h a r d   u p o n   t h e   d i s t r i b u t i o n   o f   r e s p o n s i b i l i t y  
f o r   w r i t i n g   s e c t i o n s ,  t h u s  n e g l e c t i n g   o t h e r  
e q u a l l y   i m p o r t a n t   r e q u i r e m e n t s   f o r  a w o r k a b l e  
d e l e g a t i o n   o f   a u t h o r i t y ,   b e t t e r   f o r e c a s t i n g   o f   t h e  
e f f o r t   i n v o l v e d   i n   v a r i o u s   p h a s e s   o f   t h e   w o r k ,  
b e t t e r   t i m i n g ,   e t c .  
E .  T h e   A u g m e n t e d   P r e s e n t a t i o n  
1 .  G e n e r a l  
W h e n  a g r o u p   o f   p e o p l e   m e e t s   f o r   p u r p o s e s   o f   d i s c u s s i o n ,  
b r i e f i n g ,   p l a n n i n g ,   e t c . ,  i t  i s   o f t e n   n e c e s s a r y   t o  
c o m m u n i c a t e  a p r e p a r e d   b o d y   o f   i n f o r m ' a t i o n   t o   t h e m   f o r  
r e v i e w ,   o r i e n t a t i o n ,  or t u t o r i a l   p u r p o s e s .  
T h e   u s u a l   m o d e   i n   s u c h  a s e s s i o n   ( w h i c h   m i g h t   b e  a 
m e e t i n g ,   l e c t u r e ,   s e m i n a r ,  o r  a n y   o t h e r   s o r t   o f  
g a t h e r i n g   d e a l i n g   w i t h   a n y   s o r t  o f  s u b j e c t   f r o m   p o v e r t y  
p r o b l e m s   t o   s a l e s   p o l i c y   t o   b i o c h e m i s t r y )   i s   f o r   o n e  
p e r s o n   a t  a t i m e  t o  s p e a k ,  w i t h  v a r i o u s   d e g r e e s   o f  
p r e p a r a t i o n ,   a n d   v a r i o u s   l e v e l s   o f   s u p p o r t   f r o m  
a u d i o - v i s u a l   a i d s .   E f f e c t i v e   u s e   o f   t h e s e   a i d s   u s u a l l y  
r e q u i r e s   s p e c i a l   p r e p a r a t i o n   o f   t h e   m a t e r i a l s   [ t a p e s ,  
s l i d e s ,   c h a r t s ,   e t c . ) ,  o r  s p e c i a l   e f f o r t   a t   t h e   t i m e   t o  
w r i t e   o n  a b l a c k b o a r d  o r  i m a g e - p r o j e c t o r   s u f a c e  -- 
a l t h o u g h   o c c a s i o n a l l y   t h e r e   i s   a n   o p a q u e   p r o j e c t o r  o r  TV 
c i r c u i t   h a t   e n a b l e s   t h e   s p e a k e r   t o   i n t e g r a t e   s o m e   o f  
h i s   n o r m a l   w o r k i n g   m a t e r i a l   i n t o   h i s   p r e s e n t a t i o n  
w i t h o u t   s p e c . i a l   p r e p a r a t i o n .  
To a n y   o f   u s   w h o   a r e   s e a s o n e d   u s e r s   o f  NLS, 
p a r t i c i p a t i n g   i n   c o n v e n t i o n a l   p r e s e n t a t i o n   p r o c e s s e s   h a s  
b e c o m e   e v e n   m o r e   p a i n f u !   t h a n  i t  w a s   b e f o r e  w e   b e c a m e  
a c c u s t o m e d   t o   a u g m e n t a t i o n .  We h a v e   g r o w n  s o  u s e d   t o  
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t h e   a b i l i t y   t o   m o v e   a r o u n d   e a s i l y   w i t h i n   a n y   o f   o u r  
i n f o r m a t o n   b a s e s   ( d e s i g n s ,   d o c u m e n t a t i o n ,   r e f e r e n c e  
m a t e r i a l )   a n d   t o   s w i t c h   q u i c k l y   a m o n g   t h e   m a n y   u s e f u l  
w a y s   o f   v i e w i n g   t h e   i n f o r m a t i o n ,   t h a t   w e   w i s h   t h a t  s o r t  
o f   c a p a b i l i t y   w e r e   a v a i l a b l e   t o   t h e   s p e a k e r .  
I f  a c l o s e d - c i r c u i t  TV s y s t e m  i s  a v a i l a b l e   t o   d i s t r i b u t e  
t h e   c o m p u t e r - d i s p l a y   i m a g e s   t o  a g r o u p ,   t h e n  a s p e a k e r  
w i t h   o n - t i n e   a c c e s s   t o  a c o m p u t e r i z e d   i n f o r m a t i o n   s y s t e m  
c a n   i n d e e d   m a k e   a n   " a u g m e n t e d   p r e s e n t a t t o n . "  
2. E a r l y   E x p e r i m e n t s  
I n  O c t o b e r  1967 w e   s e t   u p  a s p e c i a l   c o n f e r e n c e   r o o m ,  w i t h  
TV  m o n i t o r s   a r r a n g e d  s o  t h a t   s o m e   t w e n t y   p e o p l e ,  s i t t i n g  
a r o u n d  a r e c t a n g u l a r   t a b l e ,   c o u l d   w a t c h   a n   a u g m e n t e d  
p r e s e n t a t i o n .  We i n a u g u r a t e d   t h e   f a c i l i t y  w i t h  a t w o - d a y  
m e e t i n g   b e t w e e n   o u r   s t a f f   a n d   t h e   t e c h n i c a l   m o n i t o r s   f r o m  
t h e   f o u r   a g e n c i e s   t h e n   s p o n s o r i n g   o u r   w o r k .  
A t   a l l   t i m e s   d u r i n g   t h e   m e e t i n g ,   t h e   s p e a k e r   s a t   a t   h e  
NLS c o n t r o l   c o n s o l e   ( a   p o s i t i o n   a t   t h e   t a b l e   t h a t   h a d  a 
k e y b o a r d ,   k e y s e t ,   a n d   m o u s e  i n  a d d i t i o n   t o  a m o n i t o r )  
a n d   c o u l d   i n s t a n t l y   a c c e s s   a n d   d i s p l a y   i n f o r m a t i o n  i n  
a n y   o f   o u r   t o t a l   c o l l e c t i o n  o f  f i l e s .   S o m e   o f   t h e  
m a t e r i a l   w a s   s p e c i a l l y   p r e p a r e d   r e f e r e n c e   m a t e r i a l   f o r  
a g e n d a   p u r p o s e s ,   b u t   m o s t   o f  i t  w a s   o u r   a c t u a l   w o r k i n g  
m a t e r i a l  -- p l a n n i n g ,   d e s i g n ,   d o c u m e n t a t i o n ,   a n d  
s c r a t c h - n o t e   f i l e s .  
A t r i a l   a g e n d a   w a s   p r e p a r e d   a h e a d   o f   t i m e  i n  a n  NLS 
f i l e ,   b u t   f r o m   t h e   o u t s e t  i t  w a s   s u b j e c t   o   a d   h o c  
r e v i e w   a n d   m o d i f i c a t i o n .  
T o   g i v e   t h e   p a r t i c i p a n t s  a b e t t e r   m e a n s   o f   t a l k i n g   a b o u t  
t h e   d i s p l a y e d   m a t e r i a l   ( i . e . ,   v o i c i n g   q u e s t i o n s .  
c h a l l e n g e s ,  o r  s u g g e s t i o n s ) ,   e a c h   h a d   a c c e s s   t o  a m o u s e  
w h i c h   c o u l d   c o n t r o l  a s e c o n d   t r a c k i n g   s p o t   o n   t h e  
s c r e e n .   T h i s   p o t   w a s   u s e d   a s   o n e   w o u l d   u s e  a w o o d e n  
p o i n t e r   t o   d r a w   a t t e n t i o n   t o   a n   i t e m   o n  a b l a c k b o a r d ;  i t  
w a s   o f   d i f f e r e n t   s h a p e   f r o m   t h e   c o n t r o l   s p o t   u s e d   b y   t h e  
s p e a k e r ,  s o  i t  w a s   e a s y   t o   k e e p   t r a c k   o f   w h o   w a s  
p o i n t i n g .  
T h i s   m o d e   o f   r u n n i n g  a p r o j e c t - r e v i e w   m e e t i n g   p r o v e d  
v e r y   r e w a r d i n g .  We s u b s e q u e n t l y   u s e d   t h e   s e t u p  
f r e q u e n t l y   f o r   s p e c i a l   p r e s e n t a t i o n s   ( m o s t l y   f o r  
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v i s i t o r s ) ,   a l s o  w i t h  g r e a t   s u c c e s s ,   a n d   p e r h a p s  a d o z e n  
t i m e s  f o r  w o r k i n g   m e e t i n g s  o f  o u r   g r o u p .  I n  m i d - 1 9 6 8  w e  
d i s m a n t l e d   t h e   s e t u p ,   s i n c e   w e   n e e d e d   t h e   s p a c e  f o r  
e x p a n d e d   s h o p   a r e a   a n d   t h e  T V  m o n i t o r s  f o r  m o r e  NLS 
c o n s o  I e s .  
T o  g e t   a t   l e a s t   t h e   c a p a b i l i t y  f o r  a l a r g e r   a u d i e n c e   t o  
v i e w  a d i s p l a y ,   w e   h a v e   h a d  a f l e x i b l e   a r r a n g e m e n t  f o r  
a t t a c h i n g   t w o  o r  m o r e   T V   m o n i t o r s   t o   o n e  NLS c o n s o l e ,  
We h o l d   m a n y   d e m o n s t r a t i o n s   a n d   p r e s e n t a t i o n s   t h i s   w a y ,  
f o r   g r o u p s   u p   t o   a b o u t  20 p e o p l e .  
3. D e v e l o p m e n t  o f  I m p r o v e d   C a p a b i l i t i e s  
B y   m i d - 1 9 6 8   w e  h a d   a c q u i r e d   s o m e   s p e c i a l - e f f e c t s   v i d e o  
e q u i p m e n t   t h a t  g a v e   u s   t h e   f o l l o w i n g   c a p a b i l i t i e s :  
V i d e o   m o n i t o r i n g   a n d   s w i t c h i n g :   A n   o p e r a t o r   m o n i t o r s  
i m a g e s   g e n e r a t e d   f r o m  a n u m b e r   o f   s o u r c e s   a n d   c a n   s e l e c t  
f r o m  t h e s e   t h e   s i g n a l s   t o   b e   c h a n n e l e d   t o   v a r i o u s  
d e s t i n a t i o n s .  
V i d e o   m i x i n g :   T w o   s i g n a l s   c a n   b e   b l e n d e d ,   w i t h  
a d j u s t a b l e   s t r e n g t h s ,   t o   s u p e r i m p o s e   t w o   i m a g e s .  
S i g n a l   f a d i n g :  A s e l e c t e d   s i g n a l   s o u r c e   c a n   b e  s l o w l y  
d i m i n i s h e d  o r  s t r e n g t h e n e d   t o   a c h i e v e   s m o o t h ,   g r a d u a l  
t r a n s i s t i o n s   b e t w e e n   i m a g e - c o m p o s i t i o n   s t a t e s .  
I m a g e   s p l i t t i n g :   T h e   s c r e e n   i m a g e   i s  d i v i d e d  
g e o m e t r i c a l l y   i n t o   t w o   p a r t s ,   e a c h   b e i n g   t h e  
c o r r e s p o n d i n g   f r a m e   p a r t  f r o m  a d i f f e r e n t   i m a g e   s o u r c e .  
A h o r i z o n t a l  or v e r t i c a l   d i v i d i ' n g   l i n e   c a n   b e   s e t   a t   a n y  
c o r n e r   o f   t h e   f r a m e   a n d   i t s   s i z e   a d j u s t e d .  
. p o s t i o n ,  o r  a r e c t a n g u l a r   i n s e t   c a n   b e   m a d e   i n   o n e  
We a l s o   l o c a t e d  a N A S A - o w n e d   E i d o p h o r   V i d e o   P r o j e c t o r   a t  
t h e   n e a r b y   A m e s   R e s e a r c h   C e n t e r   a n d   w e r e   f o r t u n a t e   e n o u g h  
t o   b e   a b l e   t o   b o r r o w  i t  o n   s e v e r a l   o c c a s i o n s .  I t  p r o j e c t s  
o u r   v i d e o   i m a g e s   o n t o  a l a r g e   s i n g l e   s c r e e n   w i t h   v e r y   h i g h  
q u a l i t y   a n d   i s   s u i t a b l e   f o r   p r e s e n t a t i o n s   t o   l a r g e  
a u d i e n c e s .  
A s   w e   w e r e   e x p e r i m e n t i n g   w i t h   a u g m e n t e d   p r e s e n t a t i o n s ,   w e  
l e a r n e d   o f  a s p e c i a l   t e c h n i q u e   d e v e l o p e d   b y  W .  A .   P a l m e r  
F i l m s   I n c .  o f  S a n   F r a n c i s c o   f o r   d i r e c t l y   f i l m i n g   t h e   v i d e o  
i m a g e   ( a n d   s o u n d   f r o m  a m i c r o p h o n e   c i r c u i t )   t o   p r o d u c e  a 
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m o t i o n   p i c t u r e .  O n  a n u m b e r  o f  o c c a s i o n s ,   w e   h a v e   a r r a n g e d  
f o r  a c a m e r a   n d  o p e r a t o r   t o  f i l m  o u r   p r e s e n t a t i o n s .  
We a l s o   d e v e l o p e d   s p e c i a l   c o u p l i n g   e q u i p m e n t   e n a b l i n g  u s  t o  
l e a s e   v o i c e -   a n d   v i d e o - g r a d e   t r a n s m i s s i o n   c h a n n e l s   t o  a 
r e m o t e   s i t e .   F r o m   t h e   r e m o t e   s i t e ,   w e   c a n   t h e n   u s e  o u r  
c o m p u t e r   s y s t e m   t o   s ' u p p o r t   w o   r e g u l a r  NLS c o n s o l e s   a n d   a n y  
a s s o c i a t e d   v i d e o - c o n t r o l   a n d   - p r o j e c t i o n   e q u i p m e n t   f o r  
c o n d u c t i n g  f u l l  p r e s e n t a t i o n s .  
4.  L a r g e - S c a l e   A u g m e n t e d   P r e s e n t a t i o n s  
We s u c c e s s f u l l y   u s e d   t h e  f u l l  r a n g e   o f   t h e s e   t e c h n i q u e s  i n  
t w o   l a r g e - s c a l e   p r e s e n t a t i o n s  -- i n   D e c e m b e r  1968 a t   t h e  
F J C C   i n   S a n   F r a n c i s c o ,   a n d   i n   O c t o b e r  1969 a t   h e   a n n u a l  
A S I S   m e e t i n g  i n  S a n   F r a n c i s c o .  
T h e s e   p r e s e n t a t i o n s   w e r e   s e t   u p   w i t h   t h e   m a i n   s p e a k e r  
s e a t e d   a t   h e   f r o n t   o f   t h e   a u d i t o r i u m ,   a t   o n e   o f   o u r  
r e g u l a r  NLS c o n s o l e s ,   t o   o n e   s i d e  o f  t h e   l a r g e   s c r e e n  
b u t   i n  f u l l  v i e w  o f  t h e   a u d i e n c e .  He h a d  a m i c r o p h o n e ,  
a n d   c o u l d   d i r e c t l y   a d d r e s s   t h e m   a s   t h o u g h   d e l i v e r i n g   a n  
o r d i n a r y   s p e e c h .  
A T V   c a m e r a   m o u n t e d   n e a r   h i m   c a u g h t  a f u l l - s i z e   f a c e  
v i e w ,   a n d  a " p r o d u c t i o n   m a n a g e r "   f o r   t h e  
p r e s e n t a t i o n ,   s e a t e d   a t   h e   r e a r  o f  t h e   a u d i t o r i u m  
w i t h   s w i t c h i n g ,   m i x i n g ,   a n d   f r a m e - s p l i t t i n g   c o n t r o l ,  
c o u l d   p u t   t h e   f a c e   v i e w   o n   t h e   s c r e e n   f o r  a m u c h   m o r e  
e f f e c t i v e   f e e l i n g   o f   d i r e c t   c o n t a c t   b e t w e e n   s p e a k e r  
a n d   a u d i e n c e .  
W h e n   t h e   s p e a k e r   c h o s e   t o   u s e  NLS, a n d   t u r n e d   h i s  
h e a d   s l i g h t l y   t o   s e e   t h e  NLS d i s p l a y   s c r e e n ,   t h e  
p r o j e c t e d   i m a g e   w o u l d   b e   s w i t c h e d   t o   s h o w  h i s  
c o m p u t e r - d i s p l a y   v i e w   t o   t h e   a u d i e n c e .  
F r e q u e n t l y ,   i m a g e s   c a p t u r e d   o n   m o b i l e  TV c a m e r a s   i n   o u r  
l a b o r a t o r y   a t  SRI  w e r e   s w i t c h e d   o n t o   t h e   p r o j e c t i o n  
s c r e e n ,  s o  t h a t   h e   p r e s e n t a t i o n   c o u l d   i n c l u d e   b o t h  a 
t o u r  o f  o u r   l a b o r a t o r y   a n d   p a r t i c i p a t i o n   f r o m   p e o p l e  
l o c a t e d   t h e r e .  
F o u r   d i f f e r e n t   r e s e a r c h e r s   a t   t h e   l a b o r a t o r y   w o r k e d  
d u r i n g   t h e   p r e s e n t a t i o n   a t   c o n s o l e s   i n   o u r   w o r k   r o o m  
( v a r i o u s   s h o t s   d u r i n g   t h e   p r e s e n t a t i o n   v e r i f i e d   t h a t  
t h e y   w e r e   t h e r e   i n   t h e   b a c k g r o u n d ,   a c t u a l l y   u s i n g   t h e  
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c o n s o l e s   w h i l e   t h e   r e s t   o f   t h e   s h o w   w e n t   o n ) .  
A t   v a r i o u s   t i m e s ,   t h e  f u l l  f a c e   o f   o n e   o f   t h e  f o u r  
w a s   b r o u g h t   o n   s c r e e n ,   d i a l o g u e   w e n t   o n   b e t w e e n   h i m  
a n d   t h e   m a i n   s p e a k e r   t o   i n t r o d u c e  h i m  a n d  h i s  t o p i c .  
a n d   t h e n   h e   t o o k   o v e r   a n d   r a n  a p o r t i o n   o f   t h e  
p r e s e n t a t i o n  i n  m u c h   t h e   s a m e   m a n n e r   a s   t h e   m a i n  
s p e a k e r   h a d   b e e n   d o i n g  -- t h e   s c r e e n   b e i n g   a b l e   t o  
s h o w   a l t e r n a t e   ( o r   s p l i t   a n d / o r   m i x e d )   i m a g e s   o f   h i m  
a n d   h i s   d i s p l a y - s c r e e n   i m a g e .  
F o r  b o t h   c o n f e r e n c e s ,   t h e   c o m p l e t e   p r e s e n t a t i o n s   ( e a c h  
a b o u t   o n e   h o u r   a n d   f o r t y   m i n u t e s   i n   l e n g t h )   w e r e   c a p t u r e d  
o n  1 6 - m m  f i l m  ( b l a c k   a n d   w h i t e  w i t h  o p t i c a l   s o u n d ) .   T h e  
A S I S  f i l m  i s   t h e   b e t t e r   o f   t h e   t w o ,   a n d   w e   h a v e   m a d e   e i g h t  
c o p i e s   t h a t   h a v e   b e e n   i n   a c t i v e   l o a n   c i r c u l a t i o n   s i n c e   t h e  
f i r s t   o f   t h e   y e a r .  I t  i s  b e t t e r   t h a n   a n y   e a r l i e r  
s e l f - c o n t a i n e d   f o r m   f o r   c o n v e y i n g   a n   o v e r a l l   p i c t u r e   o f  o u r  
a u g m e n t a t i o n   s y s t e m .   T h e   c o p i e s   h a v e   b e e n   l o a n e d   t o   s o m e  
7 0  o r g a n i z a t i o n s ,   i n c l u d i n g   s e v e r a l  i n  C a n a d a   n d   o n e  i n  
F r a n c e ,   a n d   w e   h e a r   o f   m a n y   r e p e a t   s h o w i n g s   p u t   o n   b y  a 
b o r r o w i n g   o r g a n i z a t i o n   a s  a r e s u l t   o f   t h e   r e s p o n s e   o f   t h e  
i n i t i a l   a u d i e n c e .  
O n e   m u s t   s e e   o n e   o f   t h e   m o v i e s   t o   a p p r e c i a t e   t h e  
d i f f e r e n c e   b e t w e e n   t h e   a u g m e n t e d   p r e s e n t a t i o n   s y s t e m   a n d  
w h a t   c o u l d   a l m o s t   h a v e   b e e n   s u b s t i t u t e d   f o r  i t  -- e . g .  , 
a p r e v i o u s l y   m a d e   s e t   o f   s l i d e s   o f   a l l   t h e  
d i s p l a y - s c r e e n   v i e w s ,   a n d  a v e r y   f a s t - a c t i n g   a n d  
l a r g e - c a p a c i t y   s l i d e - s e l e c t i o n   s y s t e m   u n d e r   c o n t r o l   o f  
t h e   s p e a k e r s .  
F o r   c l a s s r o o m   l e c t u r e s ,   f o r   p r o j e c t   b r i e f i n g s  i n  
c o n n e c t i o n   w i t h   c o m p l e x   s y s t e m - d e v e l o p m m e n t   p r o j e c t s ,  
f o r   p r e s e n t a t i o n   o f   c o m p l e x   i s s u e s   t o  a r e v i e w i n g   b o d y  
( s u c h   a s  a c o n g r e s s ) ,   e t c . ,   t h e s e   e x t e n s i o n s   o f   o u r  
a u g m e n t a t i o n   s y s t e m   t o w a r d   a n   a u g m e n t e d   p r e s e n t a t i o n  
s y s t e m   s e e m   e x t r e m e l y   p r o m i s i n g .  
We i n t e n d   t o   p u s h   f u r t h e r   d e v e l o p m e n t   o f   t h e s e  
t e c h n i q u e s   f o r   a p p l i c a t i o n   b y   s m a l l e r   g r o u p s  w i t h i n  a 
s y s t e m - d e v e l o p m e n t   e a m  -- g r o u p   m e e t i n g s   f o r  
b r a i n s t o r m i n g ,   p l a n   a n d   d e s i g n   r e v i e w ,   e t c .  
5 .  C o n c l u s i o n s  
A s s u m i n g   t h a t   e c h n i q u e s   s i m i l a r   t o   o u r s   a r e   b o u n d   t o  
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e v o l v e  f o r  w i d e s p r e a d   u s e  i n  i n t e n s e   i n t e l l e c t u a l   w o r k   b o t h  
b y   i n d i v i d u a l s   a n d  i n  s m a l l   g r o u p s ,  i t  i s   q u i t e   o b v i o u s  
t h a t   e x t e n s i o n s  t o  t h e   t e c h n i q u e s ,   s u c h   a s   d e s c r i b e d   a b o v e ,  
f o r  a u g m e n t i n g   p r e s e n t a t i o n s  t o  l a r g e r   g r o u p s  wi l l  b e c o m e  
q u i t e   i m p o r t a n t .   A l t h o u g h   p u r s u i t  o f  p r e s e n t a t i o n  
t e c h n i q u e s   i s   n o t   o u r   c e n t r a l   g o a l ,  w e   w o u l d   l i k e   t o  
e n c o u r a g e  a g e n e r a l   a p p r e c i a t i o n  o f  i t s   p o t e n t i a l .  

IV THE NETWORK INFORMATION CENTER 
A. O v e r v i e w  o f  t h e  ARPA N e t w o r k  
1 .  B a s i c  D e s c r i p t i o n  
T h e   A d v a n c e d   R e s e a r c h   P r o j e c t s   A g e n c y  (ARPA) o f  t h e  
D e p a r t m e n t  o f  D e f e n s e  h a s  i n a u g u r a t e d  a n o v e l  e x p e r i m e n t ,  
t h e  p u r p o s e  o f  w h i c h  is t o   e x p l o r e   t h e   p o s s i b i l i t y   f o r  
f o s t e r i n g  e f f e c t i v e ,  r e a l - t i m e  c o o p e r a t i o n  a n d  i n t e r a c t i o n  
b e t w e e n  a p p r o x i m a t e l y  f o u r t e e n  o f  i t s  c o n t r a c t o r s ,  a l l  o f  
w h i c h  a r e  d o i n g  r e s e a r c h  o n  t h e   d e v e l o p m e n t   o f   a d v a n c e d  
i n f o r m a t i o n - p r o c e s s i n g  t e c h n i q u e s .  
T o  c a r r y  o u t  t h i s  e x p e r i m e n t ,  t h e  A g e n c y  is i n  t h e  p r o c e s s  
o f  e s t a b l i s h i n g  t h e  ARPA N e t w o r k ,   w h i c h  is a 
d a t a - c o m m u n i c a t i o n  n e t w o r k  l i n k i n g  t h e  c o m F u t e r  f a c i l i t i e s  
o f  t h e s e  f o u r t e e n  r e s e a r c h  c e n t e r s .  
E a c h  o f  t h e s e  c e n t e r s  h a s  a c o o r d i n a t e d  c o l l e c t i o n  o f  
r e s o u r c e s  -- b o t h  t e c h n o l o g i c a l  r e s o u r c e s  s u c h  a s  
c o m p u t e r s ,  s t o r a g e  f a c i l i t i e s ,  i n p u t / o u t p u t  d e v i c e s ,  a n d  
s o f t w a r e  s y s t e m s ,  a n d  h u m a n  r e s o u r c e s  s u c h  a s  k n o w l e d g e ,  
s k i l l s ,  a n d  m e t h o d o l o g - i e s .  
I t  h a s  b e e n  n e c e s s a r y ,  i n  g e n e r a l ,  f o r  t h e s e  c e n t e r s  t o  
e n g a g e  i n  w a s t e f u l  d u p l i c a t i o n  o f  b a s i c  r e s o u r c e s  a n d  t o  
l i v e  w i t h  a d v e r s e  r e s t r i c t i o n s  o n  t h . e  n u m b e r  a n d  q u a l i t y  
o f  s p e c i a l - p u r p o s e  r e s o u r c e s  a v a i l a b l e  t o  t h e  
r e s e a r c h e r s  a t  a n y  o n e  c e n t e r .  B u t  w i d e - b a n d  
c o n n e c t i o n s  b e t w e e n  c e n t e r s  w i l l  b r i n g  m a n y  -- p e r h a p s  
e v e n t u a l l y  a l l  -- o f  a n y  c e n t e r ' s  c o m p u t e r  r e s o u r c e s  
w i t h i n  t h e  r e a c h  o f  e v e r y  u s e r  i n  t h e  N e t w o r k .  
T w o  b a s i c  d o m a i n s  o f  w o r k  a r e  i n v o l v e d  i n  t h i s  e x p e r i m e n t :  
( 1 )  D e v e l o p m e n t  o f  t e c h n o l o g y  f o r  p r o v i d i n g  
i n t e r c o m m u n i c a t i o n  b e t w e e n  p r o g r a m s  i n  t h e  d i f f e r e n t  
c e n t e r s  
(2) I n t e g r a t i o n  o f  t h e  d i s t r i b u t e d  r e s o u r c e s  o f  t h e s e  
c e n t e r s  i n t o  n e w  p a t t e r n s  o f  s u p p o r t  f o r  u s e r s  o f  t h e  
N e t w o r k .  
D e t a i l e d  i n f o r m a t i o n - n e t w o r k  t e c h n o l o g y  i s  d e s c r i b e d  i n  a 
s e t   o f   c o m p a n i o n   p a p e r s   p r e s e n t e d   a t   t h e  1970 S p r i n g   J o i n t  
C o m p u t e r  C o n f e r e n c e  ( s e e  R e f s .  1 9 . t h r o u g h  231. T h e  
f o l l o w i n g  s i m p l i f i e d  d e s c r i p t i o n  is i n t e n d e d  a s  b a c k g r o u n d  
f o r  t h e  d i s c u s s i o n  o f  t h e  N e t w o r k  I n f o r m a t i o n  C e n t e r  
c o n t a i n e d  i n  s u b s e q u e n t  s e c t i o n s .  
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2. H o s t - t o - H o s t   C o m m u n i c a t i o n  
E a c h   r e s e a r c h   c e n t e r ,  or N e t w o r k   ' ' n o d e , "   w i l l   p r o v i d e  
a c c e s s   t o   n e  or m o r e   l o c a l   c o m p u t e r s   d e d i c a t e d   t o   r e s e a r c h  
o n   i n f o r m a t i o n - p r o c e s s i n g   t e c h n i q u e s .   T h e s e   l o c a l  
c o m p u t e r s   a r e   c a l l e d   " h o s t s . "  
A s   p a r t  o f  t h e   N e t w o r k ,   A R P A   s u p p l i e s   t o   e a c h   p a r t i c i p a t i n g  
c e n t e r  a s m a l l ,   s p e c i a l l y   p r o g r a m m e d   c o m p u t e r   c a l l e d   a n  
I n t e r f a c e   M e s s a g e   P r o c e s s o r   ( I M P )   w h i c h  i s  c o n n e c t e d   t o   t h e  
h o s t  ( o r  h o s t s )   f o r   t h a t   c e n t e r .  
T h e   I M P   p r o v i d e s   e a c h   h o s t   c o m p u t e r  w i t h  a u n i f o r m  
f u n c t i o n a l   i n t e r f a c e   i n t o  a n e t w o r k   c o n s i s t i n g   o f  
5 0 - k i l o b a u d   t r a n s m i s s i o n   l i n e s   l e a s e d   f r o m   t e l e p h o n e  
c o m p a n i e s .  
E a c h   I M P   c o n t r o l s   t r a f f i c   t o   a n d   f r o m  i t s  h o s t  or h o s t s ,  
a s   w e l l   a s   t r a f f i c   a l o n g   t h e   N e t w o r k   c h a n n e l s .   A s   f a r  
a s   e a c h   h o s t   i s   c o n c e r n e d ,   t h e   N e t w o r k   m a y   b e   t r e a t e d   a s  
a m u l t i - p o r t   b l a c k   b o x   w i t h   I M P s   s e r v i n g  a s  t h e   p o r t s .  
V e r y   m u c h   l i k e   v o i c e - p a t h   c o n n e c t i o n s   b e t w e e n   u s e r s   o f  a 
t e l e p h o n e   s y s t e m ,   o n e - w a y   m e s s a g e   p a t h s   c a l l e d   " l i n k s "   m a y  
b e   s e t   u p   b e t w e e n   s p e c i f i e d   h o s t s   b y   t h e  I M P s .  
F o r  e x a m p l e ,   " L i n k   A D 3 "   m i g h t   d e s i g n a t e  a p a t h  f r o m  H o s t  
A t o   H o s t  D d i f f e r e n t i a t e d   f r o m   o t h e r   p o s s i b l e   l i n k s  
f r o m  A t o  D b y   t h e   l a b e l  " 3 . "  
S p e c i a l   N e t w o r k - m o n i t o r   p r o g r a m s   r e s i d e n t  i n  e a c h   h o s t  
c o m p u t e r   a c t i v a t e   s u c h   l i n k s   a n d   n e g o t i a t e   a m o n g  
t h e m s e l v e s   t o   a l l o c a t e   t h e m   t o   s p e c i f i c  
c o m m u n i c a t i o n s - p a t h   p u r p o s e s .  
T h e  "0" l i n k s   a r e   r e s e r v e d   f o r   c o n t r o l   m e s s a g e s   d i r e c t l y  
b e t w e e n   t h e   m o n i t o r s .  
3 .  P r o g r a m - t o - P r o g r a m   C o m m u n i c a t i o n  
P r o g r a m  A i n  H o s t  A m a y   a s k   f o r  a c o m m u n i c a t i o n   l i n k   t o   b e  
e s t a b l i s h e d   f r o m  i t  t o   P r o g r a m  B i n   H o s t  B.  A s   c u r r e n t l y  
p l a n n e d ,   t h e   f o l l o w i n g   c h a i n  o f  o p e r a t i o n s   w o u l d   o c c u r :  
P r o g r a m  A s u b m i t s   t h e   r e q u e s t   t o   M o n i t o r   A .  
M o n i t o r  A u s e s   C o n t r o l   L i n k   A B 0  t o  n e g o t i a t e   t h i s  w i t h  
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M o n i t o r  B. A f t e r   M o n i t o r  8 a s c e r t a i n s   t h a t   P r o g r a m  B i s  
a v a i l a b l e   f o r   s u c h   c o m m u n i c a t i o n ,   t h e   t w o   m o n i t o r s  
t o g e t h e r   a s s i g n   o n e   o f   t h e   A B n  l i n k s  t o  t h i s  
c o m m u n i c a t i o n   p u r p o s e   ( f o r   e x a m p l e ,  L i n k  A B 4 ) .  
M o n i t o r  A v e r i f i e s   t o   P r o g r a m  A t h a t  i t s  r e q u e s t  h a s  
b e e n   f i l l e d ,   a n d   t h a t  L i n k  A B 4   i s   n o w   c o n n e c t e d   t o  
P r o g r a m  B. 
P r o g r a m  A i s   n o w   l i n k e d   t o   P r o g r a m  B b y   w h a t   a p p e a r s   t o  
t h e   t w o   p r o g r a m s   a s  a p r i v a t e   c o m m u n i c a t i o n   c h a n n e l  
b e t w e e n   t h e m ;   a n y   d a t . a   s e n t   o u t   b y   P r o g r a m  A v i a  L i n k  
ABLt i s  d e l i v e r e d   d i r e c t l y   t o   P r o g r a m  8. 
A n y   s o r t   o f   i n f o r m a t i o n   t h a t   c o u l d   b e   s e n t   b e t w e e n   t w o  
p r o g r a m s   w i t h i n   t h e   s a m e   c o m p u t e r   m a y   b e   s e n t   a l o n g   s u c h  a 
c h a n n e  I .  
F o r  e x a m p l e .   P r o g r a m  A m i g h t   s e n d   c o n t r o l   i n f o r m a t i o n   t o  
P r o g r a m  B a s k i n g  i t  t o   s e t   u p  a r e v e r s e   l i n k ,   a n d   t o  
t r a n s m i t   a l o n g   t h a t   l i n k   t h e   r e s u l t s   o f   p r o c e s s i n g  a 
F i l e  B t h a t   r e s i d e s  w i t h i n  H o s t  B.  O r  c o n c e i v a b l y ,  
P r o g r a m  B c o u l d   b e   a s k e d   t o   l i n k   t o   H o s t  C t o   g e t  a n d  
p r o c e s s  F i l e  C .  
P r o g r a m  A c o u l d   b e   a n   i n t e r a c t i v e   p r e p r o c e s s o r   s e r v i n g  a 
U s e r  A w h o  i s  c o n n e c t e d   d i r e c t l y   a n d   l o c a l l y   t o   H o s t  A 
a n d   f o r   w h o m   m o s t   o f   t h e   s e r v i c e   i s   b e i n g   s u p p l i e d   b y  a 
P r o g r a m  B. P r o g r a m  B c o u l d   b e  a. s o p h i s t i c a t e d   u s e r  
s u b s y s t e m   s u c h   a s   M a t h l a b   a t   M I T ,   t h e   C u l l e r - F r i e d  
s y s t e m   a t   U C S B ,  o r  o u r  NLS. 
I n  a n y   o f   t h e   m o r e   s o p h i s t i c a t e d ,   d i s p l a y - o r i e n t e d  
s u b s y s t e m s ,   U s e r  A ' s  h a r d w a r e   c o u l d   b e   d i f f e r e n t   f r o m   t h e  
h a r d w a r e   u s e d   a t   P r o g r a m  B ' s  h o m e   s i t e .  
P r o g r a m  A m i g h t   p r o v i d e   a n   a d a p t a t i o n  f o r  t h e   p a r t i c u l a r  
t e r m i n a l   h a r d w a r e   b e i n g   u s e d   b y   U s e r   A .  
I t  p r o b a b l y   w o u l d   a l s o   p r o v i d e   s o m e  o f  t h e   l o c a l  
i n t e r a c t i v e   f e e d b a c k   s u c h   a s   c h a r a c t e r   e c h o i n g   a t  a 
f u l l - d u p l e x   t e r m i n a l .  
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B. S o m e   o f   O u r   P r o s p e c t i v e   U s e s  f o r  t h e   N e t w o r k  
1 .  B a s i c   P r o c e s s e s  
A v a r i e t y  o f  P r o g r a m  A t h a t   i s   l i k e l y   t o   b e   e s t a b l i s h e d  
e a r l y   a t   e a c h   h o s t  i s  a p r o c e s s   t h a t   a l l o w s  a t y p e w r i t e r  
t e r m i n a l   a t   t h a t   h o s t   t o   l i n k   t o   t h e   t i m e s h a r i n g   e x e c u t i v e  
i n  H o s t  B. 
S u c h  a p r o c e s s   w o u l d   e n a b l e   U s e r  A t o   l o g   i n t o   t h e   H o s t   B ' s  
t i m e s h a r i n g   s y s t e m   a n d   w o r k   a s   t h o u g h   h e   w e r e  a l o c a l   u s e r  
a t   S i t e  B ,  u s i n g   a n y   o f   t h e   t y p e w r i t e r - o r i e n t e d   s u b s y s t e m s  
t h a t   m a y   e x i s t  i n  t h e  B s y s t e m .  
2 .  B o o t s t r a p p e d   S y s t e m - T r a n s f e r  
F o r   o u r   f i r s t   e x p e r i m e n t   i n   N e t w o r k   u s a g e  w e   h a v e  
e s t a b l i s h e d   a n   i n t e r f a c e  t o  t h e   U n i v e r s i t y   o f   U t a h ' s  
N e t w o r k   h o s t ,  a PDP-10 c o m p u t e r ,  s o  t h a t  a p r o g r a m m e r   a t  
o n e  o f  o u r   c o n s o l e s   c a n   u s e   t h e   d i t o r   a n d   l o a d e r - d e b u g g e r  
a t   U t a h  t o  d e v e l o p   a n d   c h e c k   o u t   p r o g r a m s   t o   b e   r u n   f o r   o u r  
s p e c i a l   u s e .  
T h i s   i s   t h e   f i r s t   s t e p   i n  a s e q u e n c e   o f   e x p e r i m e n t a l  
u s e s  o f  t h e   N e t w o r k   t h a t   p r o m i s e s   t o   h e l p   u s  
s i g n i f i c a n t l y   i n   p r e p a r i n g   t o   t r a n s f e r   o u r   s o f t w a r e  
s y s t e m s   o n t o  a n e w   P D P - 1 0   c o m p u t e r   s y s t e m   n e x t   F a l l .  
I n   c a r r y i n g   o u t   h i s   e x p e r i m e n t ,   w e  w i l l  b e   c o o r d i n a t i n g  
a v e r y   l a r g e   c o l l e c t i o n  o f  t e c h n o l o g i c a l   a n d  
m e t h o d o l o g i c a l   r e s o u r c e s  i n  a n o v e l   w a y .  
We a r e   p r o d u c i n g   m o d i f i e d   v e r s i o n s   o f   a l l   o u r  
l a n g u a g e   c o m p i l e r s .   T h e s e   n e w   v e r s i o n s  w i l l  s t i l i   b e  
r u n   o n   o u r  XDS940 s y s t e m   b u t  w i l l  p r o d u c e   o b j e c t   c o d e  
f o r  t h e  PDP-IO. 
O u r   p r o g r a m m e r s  w i l l  c o m p o s e ,   m o d i f y ,   s t u d y ,   a n d  
c o m p i l e   t h e   s o f t w a r e   b e i n g  w r i t t e n  f o r  t h e  PDP-IO 
u s i n g   o n l y   t h e   r e s o u r c e s   o f   o u r   o w n   C e n t e r ,  
p r i n c i p a l l y  NLS a n d   t h e   s p e c i a l   c o m p i l e r s .  
T h e n ,   w h e n   t h e r e   i s   n e e d  t o  t e s t  a p i e c e   o f   t h e   n e w  
s o f t w a r e ,   t h e y  w i l l  a c t i v a t e   N e t w o r k   l i n k s   t o   p u t  
t h e m   i n   c o m m u n i c a t i o n   w i t h   U t a h ' s   P D P - 1 0   e x e c u t i v e  
s y s t e m .   T h e   c o m p i l e d   c o d e  w i l l  b e   s h i p p e d   o v e r   t h e  
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N e t w o r k   t o   U t a h ,   w h e r e  i t  w i l l   b e   l o a d e d   a n d  
e x e c u t e d .  
S t i l l  w o r k i n g   a t   o u r   o n - l i n e   c o n s o l e s ,   o u r  
p r o g r a m m e r s  w i l l  b e   a b l e   t o   d e b u g   t h e   o b j e c t   c o d e  
u s i n g  t h e   P D P - l o ' s   d e b u g g i n g   f a c i l i t i e s   a n d ,   t h e n ,  
r a p i d l y   s w i t c h   b a c k   t o  NLS t o   c o r r e c t   t h e   s o u r c e   c o d e  
a s  w e 1  I .  
I n  t h i s  w a y   w e   p l a n   t o   b o o t s t r a p   t h e   d e v e l o p m e n t  o f  a 
P D P - 1 0   v e r s i o n   o f  NLS s o  t h a t   w e   c a n   b e   u p   a n d  r u n n i n g  
v e r y   q u i c k l y   w h e n   o u r   o w n  PDP-1'0 i s   i n s t a l l e d .  We h o p e  
NLS w i l l  h a v e   b e e n   e n t i r e l y   w r i t t e n   a n d   m o s t l y   d e b u g g e d  
b y   t h e n .   T h e   n t i r e   p o w e r   o f  NLS w i l l  h a v e   b e e n   u s e d  
d u r i n g   c y c l i c   s t a g e s  o f  c o n v e r t i n g / r e w r i t i n g ,   d e b u g g i n g ,  
s o u r c e - c o d e   u p d a t i n g ,   a n d   d o c u m e n t a t i o n .  
I t  i s  i n t e r e s t i n g   t o   n o t e   t h a t   a n o t h e r  PDP-.IO, w h i c h   c o u l d  
b e   u s e d   f o r   p r o g r a m   c h e c k o u t   v i a   m a g n e t i c   t a p e s   c a r r i e d  
b a c k   a n d   f o r t h ,   i s   l o c a t e d   j u s t   d o w n   t h e   h a l l   f r o m   o u r  
p r e s e n t   c o m p u t e r .   H o w e . v e r ,  i t  p r o m i s e s   t o  b e  s i g n i f i c a n t l y  
m o r e   c o n v e n i e n t   f o r  U S  t o   u s e   U t a h ' s  PDP-IO c o n n e c t e d  
d i r e c t l y   t o   o u r   c o m p u t e r   v i a  t h s  N e t w o r k .  
We c a n   c o m m u n i c a t e   o u r   p r o g r a m s   t o  i t  m u c h   m o r e  
c o n v e n i e n t l y ;   a n d ,   w h i l e   s i t t i n g   a t  o u r  o w n   c o n s o l e s   t o  
d e b u g   t h e   p r o g r a m s ,   w e   c a n   q u i c k l y   s w i t c h   t o   l o c a i  NLS 
t o   i n s p e c t  o r  m o d i f y   t h e   s o u r c e - c o d e   f i l e s  o r  t o   e n t e r  
n o t e s   a n d   d o c u r n e n t a t i o n .  
3 .  C e n t r a l i z e d   F i l e   A r c h i v i n g  
A n o t h e r   s t r a i g h t f o r w a r d   w a y   w e   c a n   b e n e f i t   f r o m   t h e   b a s i c  
N e t w o r k   i s   b y   u s i n g   t h e   f i l e - s t o r a g e   s y s t e m   a t   t h e  
U n i v e r s i t y   o f   C a l i f o r n i a   a t   S a n t a   B a r b a r a   a s   o u r  
f i l e - a r c h i v e   r e s o u r c e .  
B e s i d e s   p r o v i d i n g   s e r v i c e   t o   t h e   l o c a l   A R P A   p r o j e c t ,  UCSB's 
h o s t   I B M  360175 i s   t h e   c e n t r a l   r e . s o u r c e   o f   t h e   U n i v e r s i t y ' s  
C o m p u t a t i o n   C e n t e r .  
I B M  2314 d i s c - f i l e   t r a n s p o r t s ,   p r o g r a m s   t o   s t o r e   a n d  
r e t r i e v e   f i l e s ,   o n - d u t y   o p e r a t o r s   t o   r u n   b a c k - u p   d u m p s  
o n t o   m a g n e t i c   t a p e ,   a n d   a c c o u n t i n g   a n d   b i l l i n g  
p r o c e d u r e s   t o   h a n d l e   s e r v i c e   t o   m i s c e l l a n e o u s   u s e r s   a r e  
a l l   p a r t   o f   t h i s   r e s o u r c e .  
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We c o n s i d e r   u s i n g   t h e i r   f i l e - s t o r a g e   s y s t e m   a s  o u r  
f i l e - a r c h i v e   r e s o u r c e .  
We w o u l d   i n t e r f a c e   t h i s   a r c h i v e   s y s t e m   t o  o u r  O n - L i n e  
S y s t e m  s o  t h a t   h e   r e s p o n s e   t o  a c a l l   f o r   s o m e   s e r v i c e  
i n  s t o r i n g  or r e t r i e v i n g   a n   a r c h i v e   f i l e   c o u l d   f u n c t i o n  
e x a c t l y   a s   t h o u g h   w e   w e r e   s t o r i n g   a n d   m a n a g i n g   t h e   f i l e  
l o c a l l y .  
O t h e r   N e t w o r k   u s e r s   c o u l d   a l s o   u s e   t h i s   f i l e - a r c h i v e  
s y s t e m   e i t h e r   b y   i n t e r f a c i n g   t o  i t  d i r e c t l y  or b y  
i n t e r f a c i n g   t o  i t  t h r o u g h  u s .  
T h i s   b e g i n s   t o   s u g g e s t   s o m e  o f  t h e   p o w e r   i n h e r e n t  i n  
t h e   n e t w o r k   c o n c e p t ,   s i n c e   t h e   n u m b e r   o f   s u b s y s t e m s  
a v a i l a b l e  t o  e a c h   n e t w o r k   p a r t i c i p a n t   c a n   " p y r a m i d "  
o n  t h e   b a s i s   o f  a r e l a t i v e l y   s m a l l   n u m b e r   o f  
i n t e r f a c i n g   t a s k s .  
We c o u l d   g a i n   c o n s i d e r a b l e   e c o n o m i c   a d v a n t a g e   f r o m   b e i n g  
a b l e   t o   s h a r e   w i t h   m a n y   o t h e r   u s e r s   t h e   c a p i t a l i z a t i o n   a n d  
o p e r a t i n g - a c c o u n t i n g   e x p e n s e s   i n v o l v e d  i n  p r o v i d i n g  a b a s i c  
d i s c - f i l e   a r c h i v e   s y s t e m .  
I n s t a l l i n g   a n d   o p e r a t i n g   s u c h  a s e r v i c e   o u r s e l v e s   w o u l d  
b e  a d i s t r a c t i o n   f r o m   h o w   w e   w a n t   o   u s e   o u r   m a n p o w e r  -- 
b u t  w e   h a v e   t o   h a v e   t h i s   c a p a b i l i t y .  
B e i n g   a b l e   t o   u s e   t h e   N e t w o r k   t o   s h a r e   t h i s   r e s o u r c e  
c o u l d   b e   a n   i m p o r t a n t   b e n e f i t   o   u s .  
4 .  D a t a - B a s e   M a n a g e m e n t   S e r v i c e  
We a l s o   h o p e   t o   u t i l i z e   o n e   o f   t h e   b i g - c o m p u t e r   h o s t s   w i t h  
l a r g e   d i s c s   a n d   a n   o p e r a t i n g   s t a f f ,   t o   h e l p   i n s t a l l  a 
c o m m e r c i a l   d a t a - b a s e   m a n a g e m e n t   s y s t e m   f o r   u s e   b y  U S  a n d  
t h e   r e s t   o f   t h e   N e t w o r k .  
A g a i n ,   t h e   i n t e r f a c e   p r o c e s s   w o u l d   r e s i d e   i n   o u r   h o s t   a n d  
g i v e   o u r   u s e r s  a d a t a - b a s e   m a n a g e m e n t   s e r v i c e   t h a t   h e y   c a n  
i n t e r a c t   w i t h   a s  i f  i t  w e r e  a l o c a l   s e r v i c e .   N o n e   o f   t h e  
p r o t o c o l   r e q u i r e d   t o   f i r e   u p   t h e   r e m o t e   s y s t e m ,   p r o p e r l y  
f o r m a t   s e r v i c e   r e q u e s t s ,   a n d   s p e c i f y   d e l i v e r y   o f   i t s  
p r o d u c t s   n e e d   i n v o l v e   o u r   u s e r s .  
T o  p r e s e n t   o u r   u s e r s   w i t h   u n i f o r m   c o n v e n t i o n s   o v e r   a l l  
o f   o u r   d i f f e r e n t   s e r v i c e   f u n c t i o n s ,  we w o u l d   w a n t   o   b e  
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a b l e   t o   c o m p o s e   s e r v i c e   r e q u e s t s  i n  a n  NLS f i l e  u s i n g  
o u r   o w n   p a r t i c u l a r   s y n t a x .  
I n   a d d i t i o n ,   t o   t a k e   a d v a n t a g e   o f  NLS p o w e r  i n  s t u d y   a n d  
m o d i f i c a t i o n ,   w e   w o u l d   w a n t   o   h a v e   q u e r y   r e s u l t s  
c o n v e r t e d   i n t o   N L S - f i l e   f o r m   s o   t h a t   t h e y   c a n   b e  
i n t e g r a t e d   d i r e c t l y   i n t o   o u r   r e g u l a r   w o r k i n g   f i l e s .  
C .  N e e d   f o r  a N e t w o r k   I n f o r m a t i o n   C e n t e r  
T o   p u r s u e   s u c h   r e l a t i v e l y   s t r a i g h t f o r w a r d   u s e s   o f   t h e   N e t w o r k ,  
a u s e r  w i l l  n e e d   t o   k n o w   a n s w e r s   t o   s u c h   q u e s t i o n s   a s :  
W h a t   r e s o u r c e s   a r e   a v a i l a b l e  w i t h i n  t h e   N e t w o r k ?  
W h a t   c o n d i t i o n s   a r e   a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   u s e  o f  a p a r t i c u l a r  
r e s o u r c e   a t  a g i v e n   n o d e ?  
W h a t   i n t e r f a c i n g   i s   r e q u i r e d   t o   c o u p l e   t o   t h i s   r e s o u r c e ?  
Who s h o u l d   b e   c o n t a c t e d   t o   a r r a n g e   f o r   t h i s ?  
M o r e   g e n e r a l l y ,   e a c h   s i t e  w i l l  a l s o   n e e d   a n s w e r s   t o   q u e s t i o n s  
a b o u t   o t h e r   n o d e s   a n d   a b o u t   h e   N e t w o r k   s u c h   a s   t h e   f o l l o w i n g :  
W h a t   a r e   t h e   h a r d w a r e   a n d   s o f t w a r e   r e s o u r c e s ?  
W h a t   a r e   t h e   r e s e a r c h   a c t i v i t i e s ?  
W h a t   a r e   t h e   o p e r a t i n g   i n s t r u c t i o n s   f o r  a g i v e n   r e s o u r c e ?  
W h e n  w i l l  a p r o s p e c t i v e   r e s o u r c e   b e c o m e   a v a i l a b l e ?  
Who i s   i n t e r e s t e d   i n   n e w   d i s p l a y   s y s t e m s ?  
Who w e n t   t o  a p a r t i c u l a r   c o n f e r e n c e ?  
Who e l s e   w a s   i n t e r e s t e d   i n   N I C   M e m o  7721? 
T h e   w h o l e   N e t w o r k   e x p e r i m e n t  w i l l  c o n s i s t   o f   n e g o t i a t i n g ,  
i m p l e m e n t i n g ,   a n d   o p e r a t i n g   m a n y   s u c h   a r r a n g e m e n t s .  T o  c a r r y  
o u t   t h e s e   n e g o t i a t i o n s   e f f e c t i v e l y   a n d   t o   d o c u m e n t   t h e   r e s u l t s  
o f   N e t w o r k   e x p e r i m e n t s ,   N e t w o r k   p a r t i c i p a n t - s   n e e d   a c c e s s   t o  
i n f o r m a t i o n   o f   t h e   k i n d s   m e n t i o n e d   a b o v e   a s   w e l l   a s  a m e d i u m  
f o r   e c o r d i n g   t h e i r   e x p e r i e n c e s ;  i t  i s   t h e   r o l e  o f  t h e   N e t w o r k  
I n f o r m a t i o n   C e n t e r   ( N I C )   t o   s e r v i c e   t h e s e   n e e d s .  
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1 .  B a c k g r o u n d  
O u r  i n v o l v e m e n t  i n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  N e t w o r k  
I n f o r m a t i o n   C e n t e r   b e g a n   s h o r t l y   a f t e r   t h e   o f f i c i a l  
a n n o u n c e m e n t  o f  p l a n s  t o  p r o c e e d  w i t h  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  
t h e  N e t w o r k  i t s e l f .  
R e a l i z i n g  t h e  i m p o r t a n c e  o f  t h i s  i n f o r m a t i o n  c e n t e r  t o  
t h e  s u c c e s s  o f  t h e  N e t w o r k  e x p e r i m e n t ,  w e  v o l u n t e e r e d  t o  
u n d e r t a k e  t h e  t a s k  o f  d e s i g n i n g ,  i m p l e m e n t i n g ,  a n d  
o p e r a t i n g   t h e  NIC. 
S i n c e   t h e n ,   w e   h a v e   b e e n   g r a d u a l l y   e v o l v i n g   a n d  
i m p l e m e n t i n g  p l a n s  f o r  p r o v i d i n g  a c o o r d i n a t e d  a n d  u s e f u l  
c o l l e c t i o n  o f  s e r v i c e s  t o  N e t w o r k  p a r t i c i p a n t s .  T h i s  h a s  
p r o v e d  t o  b e  a f a r  m o r e  d i f f i c u l t  t a s k  t h a n  w e  o r i g i n a l l y  
e n v i s i o n e d  f o r  s e v e r a l  r e a s o n s .  
T h e   N e t w o r k  will p r o v i d e  a c o m p l e t e l y   u n f a m i l i a r   w o r k i n g  
e n v i r o n m e n t ,  a n d  i t  is f a r  f r o m  o b v i o u s  j u s t  w h a t  k i n d  
o f  i n f o r m a t i o n  s e r v i c e s  will b e  m o s t  c o n d u c i v e  t o  
e f f e c t i v e  a c t i o n  w i t h i n  t h a t  e n v i r o n m e n t .  O u r  c o n t r a c t s  
h a v e  c o n t a i n e d  n o  s p e c i f i c  g u i d e l i n e s  a s  t o  w h a t  f o r m  
NIC s e r v i c e s  s h o u l d  t a k e ,  a n d  o t h e r  N e t w o r k  p a r t i c i p a n t s  
h a v e  b e e n  e q u a l l y  v a g u e  a n d  o f t e n  c o n t r a d i c t o r y  i n  
v o i c i n g   t h e i r   e x p e c t a t i o n s   w i t h   r e g a r d   t o   t h e  NIC. 
W e  a l s o  h a v e  h a d  n o  p r e v i o u s  e x p e r i e n c e  i n  p r o v i d i n g  
i n f o r m a t i o n  s e r v i c e s  t o  u s e r s  o u t s i d e  o u r  o w n  C e n t e r ,  
a n d  h a v e  l e a r n e d  t h e  h a r d  w a y  t h a t  t h i s  k i n d  o f  
o p e r a t i o n  r e q u i r e s  a k i n d  o f  o r g a n i z a t i o n a l  s t r u c t u r e  
a n d  m a n a g e m e n t  d i f f e r e n t  f r o m  t h a t  w h i c h  h a d  b e e n  
a p p r o p r i a t e  i n  t h e  e a r l y  y e a r s  o f  o u r  r e s e a r c h  
a c t i v i t i e s .  
I n  d e s i g n i n g  t h e  NIC, w e   w e r e   c o n s c i o u s  of t h e  f a c t  t h a t  
m o r e  w a s  n e e d e d  t h a n  j u s t  g o o d  l i b r a r y  f a c i l i t i e s .  
T h e  t e c h n i c a l  s o p h i s t i c a t i o n  o f  t h e  t o o l s  w e  h a d  
a v a i l a b l e  a n d  o f  t h e  u s e r s  w e  w o u l d  b e  s e r v i n g  
d e m a n d e d  t h a t  w e  s e e k  t o  m a k e  i t  p o s s i b l e  f o r  t h i s  
c o m m u n i t y  t o  d e r i v e  s i g n i f i c a n t  a d v a n t a g e s  f r o m  t h e  
N e t w o r k  i n  t e r m s  o f  i n c r e a s e d  c o m m u n i c a t i o n  o f  i d e a s ,  
d e s i g n s ,  c r i t i c i s m s ,  a n d  c o m m e n t s  o n  n e e d s  a n d  
p o s s i b i l i t i e s .  
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We r e c o g n i z e d   t h e   c h a l l e n g e   i n v o l v e d  i n  f o s t e r i n g  a n  
e n v i r o n m e n t   h a t   w o u l d   e n c o u r a g e   i n c r e a s e d  
c o l l a b o r a t i o n   a m o n g   i n d i v i d u a l s   a n d   g r o u p s   a t  
d i f f e r e n t   n o d e s ,   a n d   f e l t   t ' h a t   t h e   N I C   w o u l d   b e a r  
m u c h   o f   t h e   r e s p o n s i b i l i t y   f o r   s e t t i n g   t h e   d i r e c t i o n  
o f   e f f o r t s   t o   m e e t   t h i s   c h a l l e n g e .  
A n d  i n  d e s i g n i n g   t h e   N I C   w e   w e r e   a w a r e   t h a t  i t  w o u l d   n o t  
b e   s u f f i c i e n t   m e r e l y   t o   p r o . v i d e   g o o d   t e c h n i c a l   f e a t u r e s ,  
b u t   t h a t   t h e   d e s i g n   m u s t   r e f l e c t   t h e   k i n d   o f   c o o r d i n a t e d  
u s e r - s y s t e m  / s e r v i c e - s y s t e m   i n t e r f a c e   t h a t   w e   h a v e   f e l t  
i s  s o  i m p o r t a n t  i n  t h e   b o o t s t r a p p i n g   a p p r o a c h   t o   t h e  
d e v e l o p m e n t   o f  o u r  o w n   a u g m e n t a t i o n   a i d s .  
2. O r i e n t a t i o n  
I n  o r d e r   t o   g a i n   p e r s p e c t i v e   i n t o   w h a t   w a s   e x p e c t e d  o r  
d e s i r e d  i n  t h e   w a y   o f   s e r v i c e   f r o m   t h e  NIC, we t a l k e d   w i t h  
a n u m b e r   o f   N e t w o r k   s i t e   m a n a g e r s   a s   w e l l   a s   w i t h   l i b r a r y  
s c i e n c e   s p e c i a l i s t s .  
M o s t   o f   t h e   m a n a g e r s   w e r e   u n c e r t a i n   a b o u t   t h e   n a t u r e   a n d  
e x t e n t   o f   t h e i r   p r o b a b l e   p a r t i c , i p a t i o n  i n  t h e   N e t w o r k  
a n d   d i d   n o t   k n o w   w h a t   t h e y   w a n t e d   f r o m   t h e  NIC. 
W h a t   e x p e c t a t i o n s   w e   w e r e   a b l e   t o   u n c o v e r   f r e q u e n t l y  
s h o w e d   e x t r e m e   d i f f e r e n c e s   f r o m   p e r s o n   t o   p e r s o n .  
S o m e   t h o u g h t   h a t   h e r e   w a s   l i t t l e   n e e d   f o r  a N IC ,  
w h i . l e   o t h e r s   t h o u g h t   t h a t   t h e   N I C   s h o u l d   s u p p l y  
i n i t i a t i v e   a n d   l e a d e r s h i p  i n  t h e   d e v e l o p m e n t   o f  
o v e r a l l   N e t w o r k   c o n v e n t i o n s   a n d   m e t h o d o l o g i e s .  
S o m e   t h o u g h t   t h a t   t h e   N I C   w a s   g o i n g   t o   s e r v e   a s  a 
i n t e r m e d i a r y   f o r   h a n d l i n g   w o r k i n g   c o m m u n i c a t i o n  
b e t w e e n   h o s t s ,   p r o v i d i n g   t e l e t y p e   b u f f e r i n g   a n d  
s p o o l i n g   o p e r a t i o n s ,  o r  t h a t  i t  w o u l d   b e   r e s p o n s i b l e  
f o r   s p e c i f y i n g   p r o t o c o l s   f o r   . c o m m u n i c a t i o n   b e t w e e n  
d i f f e r e n t   y p e s   o f   t e r m i n a l   d e v i c e s .  
T h e   t y p e s   o f   s e r v i c e   t o   b e   p r o v i d e d ,  i n  t e r m s   o f  
m e d i a   f o r   s t o r a g e   o f   d o c u m e n t s   a n d   m e t h o d s   o f  
e n q u i r y ,   w e r e   p e r c e i v e d   a t   p o i n t s   a l l   a l o n g   t h e  
c o n t i n u u m   f r o m   c o m p l e t e l y   o f f - l i n e   t o   c o m p l e t e l y  
o n -  I i n e .  
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A n d   t h e   t y p e s   o f   r e t r i e v a l   c a p a b i l i t i e s   e n v i s i o n e d  
r a n g e d   f r o m   f u l l y   a u t o m a t i c   t o   f u l l y   m a n u a l .  
H o w e v e r ,   o n e   r e a s o n a b l y   c o n s i s t e n t   p i c t u r e  d i d  e m e r g e :  
a l m o s t   a l l   t h e   m a n a g e r s   c o n t a c t e d   e x p r e s s e d  a c o n c e r n  
f o r   t h e   p o o r   s t a t e   o f   d o c u m e n t a t i o n  w i t h i n  t h e i r  
p r o j e c t s   a n d  a h o p e   t h a t   t h e   N I C   w o u l d   b e   a b l e   t o   h e l p  
t h e m   n o t   o n l y  w i t h  N e t w o r k - o r i e n t e d   d o c u m e n t a t i o n   b u t  
w i t h  t h e i r   i n - h o u s e   n e e d s   a s   w e l l .  
T h e   n e e d   f o r   i m p r o v e d   d o c u m e n t a t i o n   w a s   e e n   n o t   o n l y  i n  
t h e   a r e a   o f   " f o r m a l "   d o c u m e n t a t i o n ,   s u c h   a s   u s e r   m a n u a l s  
a n d   r e f e r e n c e   g u i d e s ,   b u t   a l s o   i n   t h e   r e a l m  o f  t h e  
" f o l k l o r e "   t h a t   e v o l v e s   a r o u n d   e v e r y   s y s t e m   a n d   t h a t  i s  
a n   a b s o l u t e   n e c e s s i t y   f o r   m a k i n g   e f f e c t i v e   u s e   o f  a 
s y s t e m .  
S o m e   m a n a g e r s   e x p r e s s e d   t h e   o p i n i o n   t h a t  a r e m o t e l y  
l o c a t e d   d o c u m e n t a t i o n - a i d   s y s t e m   m i g h t   r e c e i v e  
h e a v i e r   u s e   t h a n   o n e   a t   h e i r   o w n   s i t e   b e c a u s e   t h e r e  
w o u l d   n o t   b e   t h e   u s u a l   c o n f l i c t   b e t w e e n   u s i n g   t h e  
l o c a l   f a c i l . i t y ' s   r e s o u r c e s   f o r   d o c u m e n t a t i o n   a s  
o p p o s e d   t o   u s i n g   t h e m   f o r   p r o g r a m m i n g   o r   o t h e r   w o r k ,  
t h e   l a t t e r   a l w a y s   r e c e i v i n g   h i g h e r   p r i o r i t y   i n   m o s t  
r e s e a r c h e r s '  m i n d s .  
P a r t  o f  t h e   " f o l k l o r e , "   o r   i n f o r m a l   d o c u m e n t a t i o n ,  
w o u l d   p l a y   t h e   r o l e   o f   c l e a r i n g   h o u s e   f o r  
c o m m u n i c a t i o n   o n   d e f e c t s ,   b u g s ,   n e e d s ,   p o s s i b i l i t i e s ,  
e t c . ,   a n d   w o u l d   h e l p   t o   p r o v i d e   f e e d b a c k   o n   t h e  
s t a t u s   a n d   a c c e c p t a b i l i t y   o f   e x i s t i n g   o r   n e e d e d  
p r o g r a m s   a n d   f o r m a l   d o c u m e n t a t i o n .  
T h e   o u t c o m e   o f   t h e s e   d i s c u s s i o n s ,   a n d   o f   a n a l y s y s   o f   t h e  
s e v e r a l   t e n t a t i v e   N I C   d e s i g n s   t h a t   r e s u l t e d ,   h a s   b e e n   t o  
t a k e   t h e   p o s i t i o n   t h a t  we s h o u l d   i n i t i a l l y   p r o v i d e   N e t w o r k  
u s e r s   w i t h  a f e w   r e l a t i v e l y   b a s i c   s e r v i c e s   a n d   l e t   t h e  
d e v e l o p m e n t   o f   t h e   " o p t i m u m "   N I C   e v o l v e  i n  a n a t u r a l   w a y   a s  
u s a g e   e x p e r i e n c e   b u i l d s   u p .  
T h u s ,   w e   a r e   p l a n n i n g   t o   h e l p   N e t w o r k   u s e r s   g r a d u a l l y   t o  
a p p l y   o u r   c o n c e p t s ,   c o n v e n t i o n s ,   t o o l s ,   a n d   t e c h n i q u e s  
t o   r e l e v a n t   a s p e c t s   o f   t h e i r   o w n   w o r k i n g   e n v i r o n m e n t s ,  
w h i l e   a t   t h e   s a m e   t i m e   p r o v i d i n g   t h e m  w i t h  a r e a s o n a b l e  
i n i t i a l   c o r p u s   o f   r e f e r e n c e   m a t e r i a l .  
We w i l l  m a k e   e v e r y   a t t e m p t   o   e n c o u r a g e   a n d   f a c i l i t a t e  
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f e e d b a c k   f r o m   t h e s e   u s e r s  s o  t h a t   w e   c a n   e x p a n d  NIC 
s e r v i c e s   t o   m e e t   h e i r   n e e d s  f o r  i n f o r m a t i o n   a c c e s s   a n d  
e x c h a n g e .  
E. C u r r e n t  N I C  Plans 
1 .  I n t r o d u c t i o n  
We a i m   t o   b e   p r e p a r e d   t o   p r o v i d e   c e r t a i n   b a s i c   t y p e s   o f  
s e r v i c e s   t h r o u g h   t h e   N I C ,   e a c h   o f   w h i c h  w i l l  b e   x p a n d e d  o r  
e l a b o r a t e d   a s   n e e d e d .   T h i s   a p p r o a c h   i s   o u r   w a y   o f  
a c c o m m o d a t i n g   t h e   u n c e r t a t n t y   a b o u t   h e   u s e r - p o p u l a t i o n ' s  
i n f o r m a t i o n   a c t i v i t y   d e s c r i b e d   a b o v e .   T h i s   e c t i o n  
o u t l i n e s   t h e   m e a s u r e s   w e   h a v e   t a k e n   t o   a c c o m m o d a t e   t h e s e  
b a s i c   s e r v i c e   n e e d s .  
2. B a s i c   L i b r a r y   S e r v i c e s  
T h e   f o u n d a t i o n   o f  N I C  o p e r a t i o n   m u s t   b e  a f l e x i b l e   l i b r a r y  
s e r v i c e ,   t h e   d e v e l o p m e n t  o f  w h i c h   r e q u i r e s   u s   t o :  
A c c u m u l a t e  a p h y s i c a l   c o l l e c t i o n   o f   i n f o r m a t i o n   i t e m s , i n  
v a r i o u s   s i z e s   a n d   m e d i a ,   a n d   t h e n   s t o r e   t h e m  i n  a s e c u r e  
a n d   o r d e r l y   m a n n e r .  
P r o v i d e  a c a t a l o g   i n   w h i c h   t h e   d e s c r i p t i o n s   o f   t h e s e  
i t e m s   a r e   m a i n t a i n e d ,   a n d   f r o m   w h i c h   c a n   b e   o b t a i n e d   t h e  
k e y s   ( c l u e s )   n e c e s s a r y  t o  l o c a t e   t h e   p h y s i c a l   i t e m s .  
P r o v i d e   i n d i c e s   a n d   a s s o c i a t e d   q u e r y   p r o c e d u r e s   t o   a i d  
u s e r s  i n  f i n d i n g   c a t a l o g   i t e m s   o f   i n t e r e s t .  
P r o v i d e   d i r e c t   m e a n s   f o r  a u s e r   t o   o b t a i n   a c c e s s   t o  
d o c u m e n t s   f o r   w h i c h   h e   p o s s e s s e s   k e y s ,   a n d   e n a b l e  
" b r o w s i n g "   w h e r e   p o s s i b l e .  
P r o v i d e   d i r e c t   r e f e r e n c e   h e l p   v i a   t w o - w a y   d i a l o g u e  w i t h  
a n   e x p e r t .  
We w i l l  i n i t i a l l y   p r o v i d e   t h i s   b a s i c   l i b r a r y   s e r v i c e  i n  
w a y s   n o t   o o   d i s s i m i l a r   t o   t h o s e   u s e d   b y   o t h e r   s p e c i a l  
i n f o r m a t i o n   c e n t e r s   a n d   c l e a r i n g   h o u s e s .  
T h a t  i s ,  w e   e x p e c t   o   b e   i n t e r a c t i n g   w i t h   u s e r s   t h r o u g h  
m a i l  a n d .   v o i c e - t e l e p h o n e   c h a n n e l s ,   t o   b e   d i s t r i b u t i n g  
h a r d - c o p y   i n d i c e s   a n d   c a t a l o g s ,   a n d   t o   b e   m a l t i n g  
s p e c i a l   q u e r y - r e s p o n s e   l i s t i n g s   a n d   r e f e r e n c e s .  
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3. O n - L i n e   S e r v i c e s  
We a r e   a l s o   s e e k i n g   t o   h a r n e s s   c o m p u t e r ,   d i s p l a y ,   m i c r o f o r m  
a n d   c o m m u n i c a t i o n   t e c h n o l o g i e s   t o   e l e v a t e   w h a t  a " l i b r a r y "  
r e p r e s e n t s   t o   i t s   c o m m u n i t y   t o w a r d   n e w   l e v e l s   o f  
" a u g m e n t i n g   t h e   i n t e l l e c t u a l   p r o c e s s e s   o f   c o m m u n i c a t i o n   a n d  
c o l l a b o r a t i o n . "  
T o  t h i s   e n d  we a r e   t a k i n g   s p e c i a l   m e a s u r e s   t o w a r d   " t h e  
w a y   w e   d o   o u r   l i b r a r y   w o r k   h e r e "  -- t h e   n a t u r e   o f   t h e  
c o l l e c t i o n ,   t h e   f o r m   o f   c a t a l o g   a n d   i n d i c e s ,   t h e  
p r o c e d u r e s   f o r   d e v e l o p i n g   a n d   m a i n t a i n i n g   t h e m ,   e t c .  
A n d   w e   a r e   i n v e s t i g a t i n g   w a y s   o f   i m p r o v i n g   s p e c i a l  
a s p e c t s   o f   t h e   u s e r ' s   i n t e r f a c e   t o   t h e  N I C  -- h i s  q u e r y  
a n d   b r o w s i n g   t e c h n i q u e s ,   h i s   m e a n s   f o r   d o i n g  
b i b l i o g r a p h i c   w o r k ,   h i s   m e a n s   f o r   p u b l i s h i n g   c o m m u n i q u e s  
t o   t h e   c o m m u n i t y ,   h i s   m e a n s   f o r   s t a y i n g   i n   t o u c h  w i t h  
c u r r e n t   a c t i v i t i e s ,   e t c .  
A s  t h e   t e c h n o l o g y   a n d   m e t h o d o l o g y   o f   N e t w o r k   u t i l i z a t i o n  
d e v e l o p ,   t h e r e  w i l l  b e  a r a p i d l y   i n c r e a s i n g   n u m b e r   o f  
w i d e l y   d i s t r i b u t e d .   t e r m i n a l s   t h r o u g h   w h i c h  a p e r s o n   c a n  
g a i n   o n - l i n e   a c c e . s s   t o   t h e   N I C ,   a n d   w e   a r e   t a k i n g   v e r y  
s t r o n g   m e a s u r e s   t o   b e   a b l e   t o   s e r v e   t h e m .  
B e s i d e s   d e v e l o p i n g   t h e   s e r v i c e s   . d e s c r i b e d   b . e l o w ,   w e   h a v e  
i n v e s t e d  a g r e a t   d e a l   o f   e f f o r t   t o w a r d   i n c r e a s i n g   o u r  
s e r v i c e   c a p a c i t y   w i t h   s p e c i a l   s y s t e m   s t u d i e s   a n d   t h e  
i n s t a l l a t i o n   o f  a b a n k   o f   e x t e r n a l   c o r e   a n d   t h r e e  
h i g h - s p e e d   s w a p p i n g   d r u m s ;   a n d   t h i s   f a l l   w e  w i l l  b e  
s h i f t i n g   t o  a n e w   c o m p u t e r   ( s e e   S e c t i o n  1 1 ) .  
We a r e   p r e p a r e d   t o   s u p p l y   s o m e   o n - l i n e   q u e r y   s e r v i c e   a s  
s o o n   a s   t h e   N e t w o r k   c a n   s u p p o r t   h o s t - t o - h o s t   f u l l - d u p l e x  
t y p e w r i t e r   t r a n s a c t i o n s  -- t h e   s i m p l e s t   k i n d   o f   g e n e r a l  
N e t w o r k   u s a g e .   C o n t i n u a l   d e v e l o p m e n t  o f  t h e   v a r i e t y   a n d  
s o p h i s t i c a t i o n   o f   t h e   s e r v i c e  w i l l  f o l l o w   l i n e s   d i s c u s s e d  
i n  t h e   r e s t   o f  t h i s  s e c t i o n .  
D u r i n g   t h e   n e x t   y e a r   m o s t   r e m o t e   o n - l i n e   u s e r s  w i l l  b e  
s e r v e d   b y  TODAS, a t y p e w r i t e r - o r i e n t e d   v e r s i o n   o f   o u r  
O n - L i n e   S y s t e m  ( N L S ) .  
I n i t i a l l y ,   b o t h   a c c e s s   t o   o u r   s u b s y s t e m s   a n d   t h e   n u m b e r  
o f   N e t w o r k   u s e r s   t h a t   w e   c a n   a c c o m m o d a t e  w i l l  b e   q u i t e  
r e s t r i c t e d ,   b u t  we p l a n   f o r   s t e a d y   i m p r o v e m e n t  i n  b o t h  
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i n t e r a c t i v e  q u a l i t y  a n d  a m o u n t  o f  t h e  s e r v i c e  a v a i l a b l e  
t o   N e t w o r k   u s e r s .  
W e  f e e l  r e a d y  t o  s u p p o r t  t h r e e  N e t w o r k  TODAS u s e r s  n o w ;  
w h e n  i n s t a l l a t i o n  of t h e  n e w  d r u m s  a n d  e x t e r n a l  c o r e  i s  
c o m p l e t e d  l a t e  t h i s  s u m m e r ,  w e  m i g h t  b e  a b l e  t o  i n c r e a s e  
t h i s  t o  f i v e ;  a n d ,  d e p e n d i n g  u p o n  t h e  r e s p o n s e  p o s s i b l e  
u s i n g  o u r  n e w  c o m p u t e r ,  w e  m a y  b e  a b l e  t o  s u p p o r t  a s  
m a n y  a s  f i f t e e n  b y  t h e  e n d  o f  t h e  y e a r .  
T h o s e  s i t e s  h a v i n g  d i s p l a y  t e r m i n a l s  t h a t  c a n  e m u l a t e  
t y p e w r i t e r s  w i t h  h i g h  t r a n s m i s s i o n  r a t e s  will b e  a b l e  t o  
g e t  f a s t - r e s p o n s e  f r o m  o u r  t y p e w r i t e r - o r i e n t e d  s y s t e m  -- 
s e r v i c e   t h a t  is r e a l l y  q u i t e  r e s p e c t a b l e  e v e n  w i t h o u t  
d i r e c t  s c r e e n - s e l e c t i o n  m e a n s  s u c h  a s  a m o u s e  o r  t a b l e t .  
W e  a r e  c u r r e n t l y  m o d i f y i n g  a n  I m l a c  d i s p l a y  c o n s o l e  f o r  
r e m o t e  u s e  o n  o u r  s y s t e m ,  a n d  w e  h o p e  t h a t  i t  w i l l  b e c o m e  
f u l l y  o p e r a t i o n a l  b y  e a r l y  f a l l .  
I t  will e v e n t u a l l y  h a v e  f u l l  NLS c a p a b i l i t i e s  i n c l u d i n g  
o u r  s t a n d a r d  m o u s e  a n d  k e y s e t  i n p u t  d e v i c e s ,  a n d  a n y  
o t h e r  N e t w o r k  u s e r  p o s s e s s i n g  s u c h  a t e r m i n a l  c o u l d  
q u i c k l y  a v a i l  h i m s e l f  o f  s i m i l a r  s e r v i c e .  
A s  s o o n  a s  w e  h a v e  t r a n s f e r r e d  o u r  p r e s e n t  s y s t e m s  o n t o  t h e  
n e w  PDP-IO c o m p u t e r   a n d   h a v e   a c h i e v e d   r e a s o n a b l e   s t a b i l i t y  
i n  s y s t e m  r e l i a b i l i t y  a n d  r e s p o n s e ,  w e  i n t e n d  t o  
c o n c e n t r a t e  u p o n  d e v e l o p i n g  t e c h n i q u e s  t o  p e r m i t  g e n e r a l  
u s e  o f  o u r  NLS c a p a b i l i t i e s  o n  a w i d e  v a r i e t y  o f  r e m o t e  
d i s p l a y  t e r m i n a l s ,  a n d  w e  a n t i c i p a t e  h a y i n g  a g r o w i n g  
N e t w o r k  l o a d  o f  t h i s  t y p e  b y  n e x t  s u m m e r .  

V C O N C L U S I O N S ,   R E C O M M E N D A T I O N S ,   A N D   P L A N S  
A .  I n t r o d u c t i o n  
O u r   e x p e r i e n c e   i n   d e v e l o p i n g   a n d   u s i n g   a u g m e n t a t i o n   s y s t e m s ,  
s o m e   o f   w h i c h   w a s   d e s c r i b e d  i n  S e c t i o n  111 ,  g i v e s  u s  
c o n f i d e n c e  i n  t h e   v a l i d i t y   o f   o u r   l o n g - t e r m   g o a l s   a n d   a p p r o a c h  
t o   a u g m e n t a t i o n   r e s e a r c h .  We a r e   b e g i n n i n g   t o   h a v e   s t r o n g  
f e e l i n g s   t h a t   o u r   e f f o r t s ,   s t i l l   p r o c e e d i n g   u n d e r   t h e   g u i d a n c e  
o f  o u r   b o o t s t r a p p i n g   s t r a t e g y ,   a r e   o n   t h e   t h r e s h o l d  o f  
y i e l d i n g   s i g n i f i c a n t   p a y o f f s .  
T h e   c o n c e p t   o f   a u g m e n t a t i o n   s y s t e m s   i s   n o   l o n g e r   i n   q u e s t i o n  
i n v o l v e   t h e   r a t e   a n d   d i r e c t i o n   o f   d e v e l o p m e n t   a n d   w h a t   c a n   b e  
d o n e   t o   i m p r o v e   b o t h ,  s o  a s   t o   f o s t e r   m o r e   e f f i c i e n t   e v o l u t i o n  
a n d   e n s u r e   t h e   e a r l i e s t   p o s s i b l e   a p p l i c a t i o n   o f   t h e s e   s y s t e m s  
t o   s o l v i n g   r e a l   p r o b l e m s   f a c i n g   s o c i e t y .  
" s u c h   s y s t e m s   a r e   b o u n d   t o   c o m e .   T h e   o n l y   u n c e r t a i n t i e s  
T h i s   s e c t i o n   s u m m a r i z e s   t h e   c o n c l u s i o n s   w e   h a v e   d r a w n   f r o m   o u r  
r e s e a r c h   p r o g r a m   a n d   o u t l i n e s   o m e   o f  o u r  p l a n s   f o r   f u t u r e  
a c t i v i t i e s .  
B.  C o n c l u s i o n s   R e l e v a n t  t o  O t h e r   A u g m e n t a t i o n - S y s t e m   D e v e l o p e r s  
1 .  G e n e r a l   C o m m e n t s  
T h e   e x p e r i e n c e  w e   h a v e   h a d   i n   s e t t i n g   u p   t h e   A u g m e n t a t i o n  
R e s e a r c h   C e n t e r   f a c i l i t y   m a y   n o t   b e   d i r e c t l y   a p p l i c a b l e   t o  
o t h e r   s y s t e m   d e v e l o p e r s ,   b u t   h e r e   s t i l l   m a y   b e   s o m e t h i n g  
t o   b e   l e a r n e d  f r o m  o u r   a c c o m p l i s h m e n t s   a n d   i s a p p o i n t m e n t s  
i n  i m p l e m e n t i n g   s o m e  o f  t h e   c o m p o n e n t s  o f  o u r   s y s t e m .  
I n   t h i s   s e c t i o n ,   t h e r e f o r e ,  we  w i l l  t a k e  a l o o k  a t   o u r  
f a c i l i t y ,   e v a l u a t i n g   s o m e  o f  i t s   u n i q u e   a s p e c t s   a n d  
d i s c u s s i n g   s o m e  o f  t h e   m a j o r   p r o b l e m s   t h a t   h a v e   b e e n  
e n c o u n t e r e d   i n   i t s   e v o l u t i o n .  
T h i s   f a c i l i t y   i s   d e s c r i b e d   b r i e f l y   i n   S e c t i o n  11-B, a n d  
a m o r e   c o m p l e t e   d e s c r i p t i o n   i s   c o n t a i n e d  i n  R e f .  17. 
2. A c c o m p l i s h m e n t s  
a .   D i s p l a y   S y s t e m  
( 1 )  G e n e r a l  
O u r   d i s p l a y   s y s t e m   u s e s   c e n t r a l l y   l o c a t e d  
d i s p l a y - g e n e r a t i n g   e q u i p m e n t   a n d  a c l o s e d - c i r c u i t  
t e l e v i s i o n   s y s t e m   t o   d i s t r i b u t e   i m a g e s   t o   i n d i v i d u a l  
c o n s o  I e s .  
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T h i s   a p p r o a c h   t o   d i s p l a y - s y s t e m   d e s i g n   w a s   c h o s e n  
o n  t h e  b a s i s  o f  c o s t  a n d  f l e x i b i l i t y ,  a n d  a 
d e t a i l e d  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  s y s t e m  a n d  o f  
c o n s i d e r a t i o n s  t h a t  w e n t  i n t o  i t s  d e s i g n  is g i v e n  
i n  a n  e a r l i e r  r e p o r t  ( R e f .  1 1 ) .  
A f t e r  c o n s i d e r a b l e  e x p e r i e n c e  o p e r a t i n g  t h i s  s y s t e m ,  
w e   a r e   s t i l l   p l e a s e d   w i t h   t h e  b a s i c  a p p r o a c h .  
( 2 )  U s a g e   A d v a n t a g e s  
T h e  c l o s e d - c i r c u i t  t e l e v i s i o n  s y s t e m  o f f e r s  s e v e r a l  
d i s t i n c t  a d v a n t a g e s  o v e r  o t h e r  m e a n s  o f  p r o d u c i n g  
d i s p l a y s  a t  a u s e r  c o n s o l e .  
S i n c e  o n l y  a t e l e v i s i o n  m o n i t o r  a n d  a v i d e o  l i n e  a r e  
r e q u i r e d  t o  p r e s e n t  t h e  d i s p l a y  a t  e a c h  NLS c o n s o l e .  
t h e  d e s i g n  a n d  l o c a t i o n  o f  c o n s o l e s  is f l e x i b l e  
e n o u g h  t o  f a c i l i t a t e  e x p e r i m e n t a t i o n  w i t h  d i f f e r e n t  
t y p e s  a n d  t o  p e r m i t  m o v i n g  t h e m  a b o u t  w i t h  a m i n i m u m  
o f   c a b l i n g   p r o b l e m s .  
T h e  v i d e o  s i g n a l  c a n  b e  i n v e r t e d  t o  p r o v i d e  a 
d a r k - o n - l i g h t  d i s p l a y ,  w h i c h  i s  u s a b l e  i n  h i g h e r  
a m b i e n t  l i g h t  c o n d i t i o n s  t h a n  t h e  m o r e  c o m m o n  
l i g h t - o n - d a r k  p r e s e n t a t i o n  a n d  w h i c h  m a k e s  f l i c k e r  i n  
t h e  d i s p l a y  i m a g e  l e s s  n o t i c e a b l e  t o  t h e  u s e r .  
A s i g n i f i c a n t  s t o r a g e  t i m e  c a n  b e  o b t a i n e d  o n  t h e  
v i d i c o n  s u r f a c e  b y  p r o p e r  a d j u s t m e n t  o f  t h e  
t e l e v i s i o n  c a m e r a .  T h i s  r e d u c e s  t h e  f l i c k e r  e f f e c t  
t h a t  is p r e s e n - t  i n  t h e  o r i g i n a l  CRT d i s p l a y ,  a n d  w i t h  
t h i s  s y s t e m  w e  f i n d  i t  p o s s i b l e  t o  p r o d u c e  
s a t i s f a c t o r y  i m a g e s  w i t h  a r e g e n e r a t i o n  r a t e  o f  a b o u t  
t w e n t y  p e r  s e c o n d .  
( 3 )  M a i n t e n a n c e  F e a t u r e s  
S i n c e  t h e  d i s p l a y  e q u i p m e n t  a t  e a c h  NLS c o n s o l e  is 
s i m p l y  a t e l e v i s i o n  m o n i t o r ,  it c a n  b e  r e p l a c e d  b y  a 
s p a r e  f o r  m a i n t e n a n c e  w i t h o u t  t a k i n g  t h e  c o n s o l e  o u t  
o f  s e r v i c e .  
T h e  l o c a t i o n  o f  t h e  d i s p l a y - g e n e r a t i n g  e q u i p m e n t  i n  
t h e  c o m p u t e r  r o o m ,  w h e r e  c o m p l e x  m a i n t e n a n c e  a n d  
r e p a i r s  a r e  m o r e  c ' o n v e n i e n t ,  m a k e s  p o s ~ i b l e  a n  
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u n c l u t t e r e d  o f f i c e  e n v i r o n m e n t  i n  t h e  u s e r ' s  w o r k i n g  
a r e a .  
H a v i n g  t w o  i d e n t i c a l  d i s p l a y  s y s t e m s ,  f r o m  d i s p l a y  
c o n t r o l l e r  t h r o u g h  a c t u a l  m o n i t o r s ,  is a m a j o r  f a c t o r  
i n  m a i n t a i n i n g  u p - t i m e  i.n s p i t e  o f  t h e  h i g h  l e v e l  o f  
m a i n t e n a n c e  t h a t  h a s  b e e n  r e q u i r e d  o n  t h e s e  s y s t e m s .  
S i n c e  t h e r e  is n o t  a f i x e d  o n e - t o - o n e  r e l a t i o n s h i p  
b e t w e e n   d i s p l a y - g e n e r a t i n g   e q u i p m e n t   a n d  NLS 
c o n s o l e s ,  u s e r s  m a y  s e l e c t  c o n s o l e s  f r e e l y  o n  t h e  
b a s i s  o f  c u r r e n t  n e e d s  e v e n  w h e n  p a r t  o f  t h e  
d i s p l a y  s y s t e m  is o u t  o f  s e r v i c e .  
( 4 )  P o t e n t i a l s  f o r  E x t e n d i n g  C a p a b i l i t i e s  
S i n c e  a g r e a t  v a r i e t y  o f  c o m m e r c i a l l y  a v a i l a b l e  
e q u i p m e n t  is c o m p a t i b l e  w i t h  o u r  v i d e o  s y s t e m ,  t h e r e  
a r e  m a n y  p o t e n t i a l s  f o r  i n n o v a t i v e  u s e  o f  o u r  s y s t e m  
t h a t   w o u l d   b e   m u c h   h a r d e r   t o   r e a l i z e   w i t h  
c o n v e n t i o n a l  d i s p l a y - d i s t r i b u t i o n  t e c h n i q u e s .  
F o r  e x a m p l e ,  w e  h a v e  u s e d  h i g h - q u a l i t y  p r o j e c t i o n  
t e l e v i s i o n  a s  p a r t  o f  o u r  p r e s e n t a t i o n s  a t  t h e  
1968 F a l l   J o i n t   C o m p u t e r   C o n f e r e n c e   a n d   a t   t h e  
ASIS C o n f e r e n c e   i n  1969 ( s e e   S e c t i o n  111-E). 
I t  is p o s s i b l e   t o   u s e   m u l t i p l e  T V  m o n i t o r s   o r  
i n t e r m e d i a t e - s i z e  p r o j e c t i o n  e q u i p m e n t  f o r  s m a l l e r  
g r o u p s ,  a n d  e x p e r i m e n t a i o n  w i t h  t h e s e  t e c h n i q u e s  
w i l l  b e  a m a j o r  e l e m e n t  o f  t h e  t e a m - a u g m e n t a t i o n  
w o r k  t o  b e  c a r r i e d  o u t  u n d e r  o u r  n e x t  c o n t r a c t .  
T h e  v i d e o  c a p a b i l i t y  o f f e r s  a d d i t i o n a l  f l e x i b i l i t y  i n  
t h e  i m a g e s  t h a t  m a y  b e  p r e s e n t e d  o n  t h e  s c r e e n .  
For e x a m p l e ,  i n  t h e  c o n f e r e n c e s  m e n t i o n e d  a b o v e ,  
l i v e  t e l e v i s i o n  p i c t u r e s  o f  t h e  p e o p l e  a n d  
e q u i p m e n t  i n v o l v e d  w e r e  f r e e l y  u s e d ,  b o t h  a l o n e  
a n d  a f t e r  b e i n g  m i x e d  w i t h  c o m p u t e r - g e n e r a t e d  
i m a g e s .  
T h i s ,  a l s o ,  will b-e a s i g n i f i c a n t  f a c t o r  i n  t e a m  
c o l l a b o r a t i o n  a t  a d i s t a n c e  w h e r e  p i c t u r e s  o f  t h e  
p e o p l e  i n v o l v e d  c a n  b e  u s e d ,  e i t h e r  m i x e d  w i t h  o r  
i n s e r t e d  a l o n g s i d e  o f  t h e  c o m p u t e r - g e n e r a t e d  
i m a g e s .  
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A n o t h e r  p o t e n t i a l  u s e  o f  t h e  v i d e o  is t h e   v i e w i n g  o f  
m i c r o f o r m   d o c u m e n t s .  
M a n y   s y s t e m s   a r e   n o w   a v a i l a b l e   t h a t   u s e  
c l o s e d - c i r c u i t  t e l e v i s i o n  f a r  t h e  s t o r a g e ,  
r e t r i e v a l ,   a n d   v i e w i n g  o f  m i c r o f o r m  d o c u m e n t s . ,  a n d  
we e x p e c t   t h i s   k i n d   o f  system to b e c o m e   m o r e  
p r e v a l e n t  i n  t h e  f u t u r e .  
W e   a l r e a d y   h a v e   p l a n s   f o r   e x p e r i m e n t i n g   w i t h  
v a r i o u s  s w i t c h i n g  t e c h n i q u e s  i n  o u r  
d i s p l a y - d i s t r i b u t i o n  s y s t e m ,  a n d  t h e  i n c l u s i o n  o f  
p r o v i s i o n s   f o r   m i c r o f o r m   v i e w i n g   w o u l d   r e q u i r e  
v e r y  l i t t l e  a d d i t i o n a l  e f f o r t .  
b .  NLS C o n s o l e s  
( 1 1  C o n s o l e  D e s i g n  
As m e n t i o n e d  a b o v e ,  t h e  u s e  o f  v i d e o  f o r  d i s p l a y s  
a l l o w s  c o n s i d e r a b l e  f l e x i b i l i t y  i n  c o n s o l e  d e s i g n .  
W e   h a v e   e x p e r i m e n t e d   w i t h   m a n y   a r r a n g e m e n t s   o v e r   t h e  
p a s t   f e w   y e a r s   a n d   a r e   n o w   u s i n g   t h e   t h r e e   b a s i c  
d e s i g n s   s h o w n   i n   F i g u r e s  V - l ,  V - 2 ,  a n d  V - 3 .  
( 2 )  K e y b o a r d s  
T h e  k e y b o a r d s  i n  u s e  h a v e  g o n e  t h r o u g h  s e v e r a l  s t a g e s  
o f  d e s i g n  w i t h  s p e c i a l  a t t e n t i o n  t o  t o u c h  a n d  l a y o u t .  
T h e y   n o w   h a v e  a k e y   f o r c e   o f  80 g r a m s   a n d  a g o o d  
" f e e l . "  T h e y  a r e  w e l l  a c c e p t e d ,  a n d  w e  f i n d  t h a t  n e w  
u s e r s  r a p i d l y  a c c o m m o d a t e  t o  t h e  l o c a t i o n s  o f  s p e c i a l  
k e y s  s u c h  a s  c o m m a n d  a c c e p t  a n d  b a c k s p a c e .  
(3) M o u s e  
W e  f i n d  t h a t  t h e  m o u s e  is still t h e  m o s t  c o n v e n i e n t  
l o c a t i n g  d e v i c e  f o r  o u r  p u r p o s e s .  I t  is d e s c r i b e d  i n  
R e f .  7, a l o n g  w i t h  s o m e  e x p e r i m e n t s  i n  t h e  u s e  o f  
v a r i o u s  s e l e c t i o n  d e v l c e s .  A v a i l a b l e  c o m m e r c i a l l y ,  
i t  is n o w  u s e d  o n  o t h e r  s y s t e m s  a s  well a s  o u r  o w n .  
( 4 )  K e y s e t s  
T h e   k e y s e t s   i n   u s e   w e r e   d e s i g n e d   w i t h   s p e c i a l  
a t t e n t i o n  t o  " f e e l . "  T o l e r a n c e s  o n  t h e  m o v i n g  p a r t s  
a r o  v e r y  c l o s e  t o  g i v e  s m o o t h ,  p o s i t i v e  a c t i o n .  K e y  
FIGURE V-1 "HERMAN MILLER" CONSOLE. This console,  designed in cooperation with 
Herman Miller Research,  was first used for the Fall Joint Computer Conference 
in 1968. The keyboard-keyset-mouse unit is  attached to a swivel chair, with 
the TV  monitor on a separate  stand. It is a little  confining to many people 
and the limited space for operating  the mouse is an annoyance.  However, it 
is reasonably comfortable and is useful for meetings  and demonstrations because 
the user  can turn and be part of a group  while  working. 
FIGURE V-2 ONE-PIECE CONSOLE. This console,  designed about  two years ago, basically 
a table on wheels with the TV monitor mounred at a suitable angle for 
viewing. Both sides of the table have pull-out shelves for mouse,  keyset, and 
working papers. This console now seems too  rigid  to  most users.  The TV 
monitor is  too close for some,  and there is not enough extra working space 
for notebooks and  papers. 
FIGURE V-3 CURRENT CONSOLE DESIGN.  This console  consists of a small table with 
integral keyboard. Connectors for the mouse  and keyset are immediately  behind 
the keyboard. The TV  monitor is on a separate stand. The table stands low, 
placing the keys a t  a convenient level for typing, and other tables can be placed 
on either side for additional  working space. This arrangement is very flexible 
and allows  plenty of working space as needed. It is particularly good for 
group collaboration, since the monitors may  be turned for better group viewing, 
and entire consoles are quickly moved into different working arrangements as 
needed. 
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s p a c i n g   a n d   s i z e   a p p r o x i m a t e   t h o s e   o f  a p i a n o .  
c .   P r i n t e r  
We v a l u e  a h i g h - q u a l i t y   l i n e   p r i n t e r   t h a t   p r o d u c e s  
u p p e r -   a n d   l o w e r - c a s e   a l p h a b e t i c s   a n d  a f u l l  c o m p l e m e n t  
o f   A S C I I   s y m b o l s .   T h e   o n e   n o w  i n  u s e  i s  a D a t a   P r o d u c t s  
m o d e l   M 6 0 0 - l l A .   w h i c h   h a s   b e e n   v e r y   r e l i a b l e   a n d  
m a i n t a i n s   h i g h - q u a l i t y   o u t p u t .  
We n o r m a l l y   u s e   s p e c i a l l y   p e r f o r a t e d   p a p e r   a l o n g  w i t h  
o u r   o u t p u t - f o r m a t t i n g   p r o g r a m s   t o   p r o d u c e   h a r d c o p y ,  
c o m p l e t e   w i t h   p r e - p u n c h e d   h o l e s ,   w h i c h   i s   r e a d y   t o   b e  
i n s e r t e d   i n t o  a s t a n d a r d   8 . 5 ~ 1 1   t h r e e - r i n g   b i n d e r .   T h i s  
f e a t u r e   h a s   b e e n   e n t h u s i a s t i c a l l y   a c c e p t e d   a n d   i s   o f  
p a r t i c u l a r   v a l u e   i n   t h e   p r o d u c t i o n   o f   r e p o r t s   a n d   o t h e r  
d o c u m e n t a t i o n .  
d .   S o f t w a r e   A r c h i t e c t u r e  
T h e   o v e r a l l   a r c h i t e c t u r e  o f  o u r   s o f t w a r e   s y s t e m s  i s  
d e s c r i b e d   b r i e f l y   i n   S e c t i o n  1 1 .  
T h e   u s e   o f  a c o m p i l e r - c o m p i l e r   t o   a u g m e n t   h e  
d e v e l o p m e n t  o f  a v e r s a t i l e   s e t   o f   s p e c i a l - p u r p o s e  
l a n g u a g e s   h a s   p r o v e d   q u i t e   v a l u a b l e   i n   f a c i l i t a t i n g  
d e b u g g i n g ,   r a p i d   m o d i f i c a t i o n   o f   e x i s t i n g   f e a t u r e s   a n d  
a d d i t i o n   o f   n e w   f e a t u r e s ,   a n d   o r i e n t a t i o n   o f   n e w  
p r o g r a m m e r s .  
O u r   e f f o r t s   t o   u s e   h i g h e r - l e v e l   l a n g u a g e s   w h e r e v e r  
p o s s i b l e   s h o u l d   r e s u l t   i n   a d d i t i o n a l   p a y o f f s   w h e n  w e  
t r a n s f e r   o u r   s o f t w a r e   t o  a n e w   c o m p u t e r   t h i s   f a l l .  
e .   T h e   O n - L i n e   S y s t e m  
NLS h a s   b e e n   e v o l v i n g  f o r  m a n y   e a r s   a n d   h a s   p r o v e d   i t s  
v a l u e   b o t h   a s  a t o o l   f o r   b o o t s t r a p p i n g   i t s   o w n   e v o l u t i o n  
a n d   a s  a f l e x i b l e   l a b o r a t o r y  f o r  d e v e l o p i n g   e x p e r i m e n t a l  
w o r k i n g   m e t h o d o l o g i e s   ( s e e ,   f o r   e x a m p l e ,   S e c t i o n  1 1 1 ) .  
3 .  P r o b l e m s  
T h e   m a j o r   p r o b l e m s  w e  h a v e   e n c o u n t e r e d   i n   d e v e l o p i n g   o u r  
s y s t e m   s t e m   f r o m   f o u r   b a s i c   d i f f i c u l t i e s :  
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( 1 )  T r y i n g   t o  f i t  a v e r y   l a r g e   o p e r a t i o n a l   s y s t e m   i n t o  
h a r d w a r e   t o o   s m a l l   t o   s u p p o r t  i t  
( 2 )  U s i n g   a n   a v a i l a b l e   t i m e s h a r i n g   s y s t e m   t h a t   h a s  
p r o v e d   i n a d e q u a t e   f o r   o u r   p u r p o s e s  
(3) D e v e l o p i n g   t o o   m u c h   s p e c i a l   h a r d w a r e  w i t h  t h e  
a s s o c i a t e d   p r o b l e m s   o f   u n r e l i a b i l i t y   a n d   m i s s e d  
s c h e d u  I e s  
( 4 )  U n r e l i a b i l i t y  o f  s o m e   c o m p o n e n t s   o f   t h e   f a c i l i t y ,  
p a r t i c u l a r l y   f i l e   s t o r a g e   d e v i c e s .  
a .   H a r d w a r e   L i m i t a t i o n s  
L i m i t a t i o n s   i m p o s e d   b y   b o t h   t h e   h a r d w a r e   c o n f i g u r a t i o n  
a n d   t h e   t i m e s h a r i n g   s e r v i c e   s y s t e m   h a v e   r e s u l t e d   b o t h   i n  
w o r s e   r e s p o n s e   a n d   i n   t h e   a b i l i t y   t o   h a n d l e  a s m a l l e r  
n u m b e r   o f   o n - l i n e   u s e r s   t h a n   w e   h a d   e x p e c t e d .  
M o r e o v e r ,   t h i s   h a s   r e s u l t e d   i n   t h e   n e c e s s i t y   f o r  
e x p e n d i n g   m o r e   r e s o u r c e s   o n   p r o g r a m m i n g   t h e   s e r v i c e  
s y s t e m   t h a n   w e   h a d   o r i g i n a l l y   a n t i c i p a t e d ,   a n d   o u r  
p l a n n e d   w o r k   o n   e v o l v i n g   t h e   u s e r   s y s t e m   h a s   s u f f e r e d  
a c c o r d i n g l y .  
W e  o r i g i n a l l y   h a d   h o p e d   t o   b e   a b l e  t o  s e r v i c e   t e n  
o n - l i n e  NLS c o n s o l e s   a t  a t i m e ,  b u t  we   now f i n d   t h a t  
o n l y   f i v e   c a n   b e   o p e r a t e d   w i t h   r e a s o n a b l e   r e s p o n s e   t o  
t h e   u s e r s .   T h e   p r i m a r y   f a c t o r s   a f f e c t i n g   t h i s   r e s p o n s e  
t i m e   a r e   s w a p p i n g   ( c o r e - d r u m   t r a n s f e r s )   a n d   f i l e  110 
( c o r e - d i s c   t r a n s f e r s ) .  
T o   a n a l y z e   t a c t o r s   a f f e c t i n g   t h e   r e s p o n s e   o f   t h e  
t i m e s h a r i n g   s y s t e m ,  w e  d e v e l o p e d  a h i g h l y  
p a r a m e t e r i z e d ,   d i s c r e t e   s i m u l a t i o n   m o d e l   o f   t h e  
s y s t e m   ( R e f .  17 ) .  
T h i s   w a s   u s e d  t o  e v a l u a t e  t h e  i m p a c t   o f   c h a n g e s  i n  
t h e   h a r d w a r e   c o n f i g u r a t i o n ,   s u c h   a s   f a s t e r   d r u m s  
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o r  l a r g e r   c o r e   m e m o r y ,   a s   w e l l   a s   t h e   e f f e c t  o f  
v a r i o u s   m i x e s   o f   u s e r   d e m a n d s .  
C h a n g e s   i n   t h e   s c h e d u l i n g   a n d   s w a p p . i n g   a l g o r i t h m s  
w e r e   a l s o   t e s t e d  i n  t h e   s i m u l a t i o n ,  w i t h  t h e  
r e s u l t s   b e i n g   s u b j e c t e d   s u b s e q u e n t l y   t o  
e x p e r i m e n t a l   v e r i f i c a t i o n .  
T h e   m a j o r   h a r d w a r e   l i m i t a t i o n s   o f   t h e   f a c i l i t y   a r e   t h e  
m a x i m u m   c o r e   a v a i l a b l e   ( t h e  940 c a n   a c c o m m o d a t e   o n l y  
64,000 w o r d s ) ,   a n d   t h e   l i m i t e d   a d d r e s s   s p a c e   a v a i l a b l e  
( a   p r o g r a m   c a n   a d d r e s s   o n l y  16,000 w o r d s ) .  
M a x i m u m   c o r e   l i m i t a t i o n   r e s u l t s   i n   t h e   s w a p p i n g  
b o t t l e n e c k   m e n t i o n e d   a b o v e .  
L i m i t e d   a d d r e s s   s p a c e   r e q u i r e s   a n   o v e r l a y   s t r u c t u r e  
i n o r d i n a t e l y   c o m p l e x   f o r  a p r o g r a m   t h e   s i z e   o f  NLS. 
T h i s   m e a n s   t h a t   p r o g r a m m e r s   m u s t   e x p e n d  a g r e a t  
d e a l   o f   e n e r g y   d e s i g n i n g   o v e r l a y   s t r u c t u r e s   a n d  
a r e   c o n s t a n t l y   r u n n i n g   i n t o   p r o b l e m s  o f  f u l l  
o v e r l a y s   a s   t h e   s y s t e m   i s   e x p a n d e d .  
T h i s  f a c t o r   a l o n e   p r o b a b l y   i n c r e a s e d   t h e   c o s t  o f  
p r o g r a m m i n g   t h e   s y s t e m   b y   t e n   t o   t w e n t y   p e r c e n t .  
I n  r e t r o s p e c t ,  w e  r e c o g n i z e   t h e   e r r o r   i n   t h e   f o l l o w i n g  
d e s i g n   d e c i s i o n s :  
T h e   d e c i s i o n   t o   r e f r e s h   d i s p l a y s   f r o m   m a i n   c o r e  
m e m o r y   w a s  a b a d   o n e .   M e m o r y   b a n d w i d t h   i s  n o  
p r o b l e m ,   b u t   y i n g   u p   t h e   m e m o r y  w i t h  d i s p l a y   i m a g e s  
( w h i c h   r e q u i r e   " f r o z e n "   p a g e s   o f   c o r e )   r e d u c e s   t h e  
s p a c e   a v a i l a b l e   f o r   ' p r o g r a m s   a n d   m a k e s   t h e   s w a p p i n g  
b o t t l e n e c k   e v e n   w o r s e .  
W i t h   t h e   p r e s e n t   s y s t e m   d e s i g n ,   p r o v i d i n g   f e e d b a c k   t o  
a u s e r   r e q u i r e s   t h a t  a p r o g r a m   u n i q u e   t o   e a c h   u s e r  b e  
s w a p p e d   i n   f o r   e v e r y   c h a r a c t e r   o f   i n p u t .  A d i f f e r e n t  
a p p r o a c h   m i g h t   h a v e   c o n s o l i d a t e d   s o m e   o f   t h e  
i n t e r a c t i v e   f e e d ' b a c k ,   t h u s   r e d u c i n g   t h e   s w a p p i n g  
r e q u i r e m e n t s .  
b .   T i m e s h a r i n g   S y s t e m   D e f e c t s  
T h e   t i m e s h a r i n g   s y s t e m   o b t a i n e d   f o r   u s e   o n   o u r   c o m p u t e r  
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h a s   b e e n   a n o t h e r   s i g n i f i c a n t   f a c i l i t y   l i m i t a t i o n .  
A l t h o u g h  t h i s  t i m e s h a r i n g   s y s t e m   w a s   o n e   o f   t h e   m o s t  
s o p h i s t i c a t e d   a v a i l a b l e   a t   h e   t i m e   w e   a c q u i r e d  i t ,  i t  
h a s   p r o v e d   i t s e l f   i n a d e q u a t e   t o   p r o v i d e   t h e   s e r v i c e  
w h i c h   w e  m u s t  h a v e .  
P a r t l y  t h i s  i s  b e c a u s e   t h e   d e s i g n e r s   o f   t h e   s y s t e m  d i d  
n o t   a n t i c i p a t e   a c c o m m o d a t i n g   p r o g r a m s   a s   l a r g e   a s  NLS. 
We a r e   c o n s t a n t l y   r u n n i n g   i n t o   s i z e   l i m i t a t i o n s  b u i l t  
i n t o   t h e   a s s e m b l e r ,   l o a d e r ,   a n d   e b u g g e r .  
A n o t h e r   p r o b l e m  i s  t h a t  w e   a r e   t h e   o n l y   p e o p l e  u s i n g  
t h i s  t i m e s h a r i n g   s y s t e m   f o r   a n   a p p l i c a t i o n   l i k e  NLS a n d ,  
t h e r e f o r e ,   h a v e   h a d   t o   c a r r y   o n   a l o n e  i t s  m a i n t e n a n c e  
a n d   e v o l u t i o n .  
T h e r e   s t i l l   a r e   m a n y   b u g s  i n  t h e   s y s t e m   t h a t   w o u l d   b e  
t o t a l l y   u n a c c e p t a b l e  i f  w e   w e r e   n o t  a 
r e s e a r c h - o r i e n t e d   o r g a n i z a t i o n  w i t h  f - e w   n a i v e   u s e r s  
d e p e n d e n t   o n   t h e   s y s t e m   f o r   s e r v i c e .  
S o m e   o f   t h e s e   b u g s   h a v e   b e e n   k n o w n   a b o u t   f o r   t w o  
y e a r s  or m o r e ,   b u t   h i g h e r - p r i o r i t y   d e m a n d s   o n   o u r  
p r o g r a m m e r s '   t i m e   h a v e   a l w a y s   p r e v e n t e d  u s  f r o m  
l o c a t i n g   t h e m .  W i t h  t r a n s f e r   t o  a n e w   c o m p u t e r   n o w  
i m m i n e n t ,   w e   p l a n   t o   l i v e   w i t h   t h e m  a l i t t l e   l o n g e r  
r a t h e r   t h a n   w a s t i n g   v a l u a b l e   e n e r g y   t r y i n g   t o   f i x  
t h e m   a t   t h i s   t i m e .  
c .   P r o b l e m s  w i t h  C u s t o m - B u i l t   H a r d w a r e  
M u c h   o f   t h e   h a r d w a r e  i n  o u r   s y s t e m   h a s   b e e n   c u s t o m   b u i l t  
t o   o u r   s p e c i f i c a t i o n s ,   e i t h e r   b y   o u r   o w n   s t a f f  o r  u n d e r  
c o n t r a c t .  
We h a v e   b a d l y   u n d e r e s t i m a t e d   t h e   r e s o u r c e s   n e e d e d   f o r  
c o n s t r u c t i n g   s o m e   o f   t h i s   h a r d w a r e ,   t h e   r e s u l t s   b e i n g  
m i s s e d   s c h e d u l e s , ,   f a i l u r e   t o   m e e t   s p e c i f i c a t i o n s   ( f o r  
t h e   d i s p l a y   s y s t e m  i n  p a r t i c u l a r ) ,   a n d   h i g h   m a i n t e n a n c e  
c o s t s .  
I n   p u t t i n g   t o g e t h e r   a n   e x p e r i m e n t a l   f a c i l i t y   f o r  
a u g m e n t a t i o n   r e s e a r c h ,   w e   n o w   s e e   t h e   d e s i r a b i l i t y   o f  
r e s t r i c t i n g   s p e c i a l   h a r d w a r e   d e v e l o p m e n t   o   t h o s e   a r e a s  
m o s t   d i r e c t l y   a s s o c i a t e d  w i t h  u s e r   f e a t u r e s  -- e . g .  
u s e r - c o n s o l e   d e s i g n .  
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W h e r e v e r   p o s s i b l e ,   u s e   s h o u l d   b e   m a d e  o f  c o m m e r c i a l l y  
a v a i l a b l e   c o m p u t e r s ,   i n t e r f a c e   d e v i c e s ,  
d i s p l a y - g e n e r a t i o n   e q u i p m e n t .   e t c .  
d .   F i l e - S t o r a g e   D e v i c e   U n r e l i a b i l i t y  
F i l e   u n r e l i a b i l i t y   h a s   a l s o   r e s u l t e d  i n   c o n s i d e r a b l e  
l o s s  o f   t i m e   t o   b o t h   p r o g r a m m e r s   a n d  o t h e r   u s e r s .  
A l t h o u g h   t h e   d i s c - f i l e   s y s t e m   w e   a r e   u s i n g   i s   q u i t e  
g o o d   w h e n   c o m p a r e d   w i t h   o t h e r s   i n   t h e   c o m p u t e r   f i e l d ,  
a d e q u a t e  f i l e  b a c k u p   f e a t u r e s   w e r e   n o t   i n c o r p o r a t e d  
i n t o   t h e   s y s t e m   d e s i g n .  
T h i s   m e a n s   t h a t   u s e r s   m u s t   e i t h e r   g o   t h r o u g h  
e l a b o r a t e   p r o c e d u r e s   t o   k e e p   s e v e r a l   c o p i e s   o f  
i m p o r t a n t   f i l e s  3r o c c a s i o n a l l y   s u f f e r   s i g n i f i c a n t  
l o s t  t i m e  w h e n  a f i l e   g o e s   b a d .  
U n t i l  f i l e  s t o r a g e   d e v i c e s   a r e   m u c h   m o r e   r e l i a b l e   t h a n  
t h o s e   n o w   a v a i l a b l e ,   s o p h i s t i c a t e d   a u t o m a t i c   b a c k u p  
f a c i l i t i e s   s h o u l d   b e   d e s i g n e d   i n t o   a n y   s y s t e m .  
4 .  M a i n t e n a n c e   E x p e r i e n c e  
a .   G e n e r a  I 
G e n e r a l   r e l i a b i l i t y  o f  t h e   f a c i l i t y   h a s   b e e n   g o o d .  
C o m p u t e r   u p - t i m e   h a s   b e e n   h i g h ,   a l t h o u g h   t h e   r e l i a b i l i t y  
o f  t h e   d i s c - f i l e   s y s t e m   h a s   b e e n   o n l y   f a i r .  
We h a d  a p e r i o d  o f  s e v e r a l   m o n t h s  o f  a b o v e - n o r m a l  
e r r o r   r a t e ,   w i t h   f i v e   d a y s   d o w n   w h i l e   c l o c k   t r a c k s  
w e r e  r e w r i t t e n .  
T h e   c h a i n   p r i n t e r  w e  o r i g i n a l l y   b o u g h t   h a d   m a r g i n a l  
p r i n t   q u a l i t y ,   w a s   u n r e l i a b l e ,   a n d  w e   h a d   d i f f i c u l t y  
g e t t i n g   s a t i s f a c t o r y   m a i n t e n a n c e   s e r v i c e .  
C o n s e q u e n t l y ,  w e  h a v e   r e p l a c e d   t h e   u n i t   w i t h  a D a t a  
P r o d u c t s   d r u m   p r i n t e r   t h a t   h a s  96 p r i n t i n g   c h a r a c t e r s  
p e r   l i n e   w i t h   u p p e r -   a n d   l o w e r - c a s e   a l p h a b e t .   T h e  
p r i n t   q u a l i t y   i s   e x c e l l e n t   ( w i t n e s s   t h i s   r e p o r t ) ,   a n d  
s o  f a r  i t  h a s   b e e n   f a i r l y   r e l i a b l e .  
S e c t i o n  V 
C O N C L U S I O N S ,   R E C O M M E N D A T I O N S ,   A N D  PLANS 
b .   D i s p l a y   S y s t e m  
We h a v e   s p e n t   m o r e   e f f o r t   o n   m a i n t e n a n c e   o f   t h e   d i s p l a y  
s y s t e m   t h a n   o n   a n y   o t h e r   p a r t   o f   t h e   f a c i l i t y .   S i n c e   o u r  
d i s p l a y   s y s t e m   i s   s o m e w h a t   u n u s u a l ,   w e  w i l l  d i s c u s s   o m e  
o f   t h e   p r o b l e m s   e n c o u n t e r e d  i n  S O  f a r   a s   t h e y   r e f l e c t  
c o n s i d e r a t i o n s   r e l e v a n t   t o   t h e   d e s i g n   o f   o t h e r   s i m i l a r  
s y s t e m s .  
( 1 )  O n e   b a s i c   s y s t e m   l i m i t a t i o n   h a s   b e e n   t h e   i n a b i l i t y  
o f  t h e   d i s p l a y - g e n e r a t o r   C R T s   t o   p r o d u c e   a d e q u a t e   l i g h t  
f o r   t h e   v i d i c o n   p i c k u p s .   T h i s   m e a n s   t h a t   m a n y   e l e m e n t s  
o f   t h e   d i s p l a y   s y s t e m   a r e   o p e r a t i n g   a t   m a r g i n a l   e v e l s .  
T h e   d i s p l a y - g e n e r a t o r   C R T s   m u s t   b e   r u n   a t   s u c h   h i g h  
i n t e n s i t y   t h a t   t h e i r   l i f e   i s   r e l a t i v e l y   s h o r t .  
T h i s   h i g h   i n t e n s i t y   a l s o   c a u s e s  d i f f i c u l t i e s   i n  
m a i n t a i n i n g   g o o d   f o c u s   o v e r   t h e  e n t i r e   i m a g e .  
T o  o p e r a t e   w i t h   t h e s e   l o w   l i g h t   l e v e l s ,   t h e   v i d i c o n s  
m u s t   b e   q u i t e   s e n s i t i v e ;   s i n c e   s e n s i t i v i t y   d r o p s   o f f  
w i t h   a g e ,   t h e y ,   a l s o ,   h a v e  a r e l a t i v e l y   s h o r t   u s e f u l  
I i f e .  
( 2 )  B e c a u s e   t h e   w r i t i n g   s p e e d  o f  t h e   d i s p l a y   g e n e r a t o r s  
i s   l o w e r   t h a n   w e   h a d   s p e c i f i e d ,  w e   h a v e  a f l i c k e r  
p r o b l e m   w h e n   a l l   s i x   s c r e e n s   o n   t h e   s y s t e m   i n   u s e   a r e  
r e a s o n a b l y   f u l l   o f   t e x t .  
We c a n   c o m p e n s a t e   t o   s o m e   e x t e n t   f o r   t h i s   f l i c k e r   b y  
c a r e f u l   a d j u s t m e n t   o f   t h e   v i d i c o n   b e a m   c u r r e n t   a n d  
t a r g e t ,   b u t   h i s   a d j u s t m e n t   n e e d s   f r e q u e n t   a t t e n t i o n .  
We h a v e   c o n s i d e r e d   u s i n g   l o n g e r - p e r s i s t a n c e   p h o s p h o r s  
o n   t h e   T V   m o n i t o r s   a n d  w i l l  e x p e r i m e n t  w i t h  t h i s  i n  
t h e   n e a r   f u t u r e .  
( 3 )  I n  a d d i t i o n   t o   t h e s e   d i f f i c u l t i e s   t h e r e   a r e   s o m e  
b a s i c   w e a k n e s s e s  i n  b o t h   t h e   d i s p l a y   g e n e r a t o r s   a n d   t h e  
t e l e v i s i o n   s y s t e m   w h i c h   c o u l d   b e   c o r r e c t e d  i n  f u t u r e  
d e s i g n s   b y   m o r e   c a r e f u l   a t t e n t i o n   t o   c o m p o n e n t   q u a l i t y  
c o n t r o l   a n d   t h e   i n c l u s i o n   o f   c i r c u i t - d e s i g n   a n d   l a y o u t  
f e a t u r e s   w h i c h   w o u l d   f a c i l i t a t e   m a i n t e n a n c e .  
S e c t i o n  V 
C O N C L U S I O N S ,   R E C O M M E N D A T I O N S ,   A N D   P L A N S  
C .  O u r  G e n e r a l   O r i e n t a t i o n   T o w a r d s   F u t u r e   R e s e a r c h  
O v e r   t h e   y e a r s   w e   h a v e   f r e q u e n t l y   b e e n   f a c e d   w i t h   t h e   p r o b l e m  
o f   a t t e m p t i n g   t o   e x p l a i n   t o   p e o p l e   o u t s i d e   o f  ARC j u s t   w h a t  
o u r   O n - L i n e   S y s t e m  (NLS) i s .  
I t  i s  u s u a l l y   f a i r l y   e a s y   t o   g e t   a c r o s s   t h e   i d e a  o f  
a u g m e n t a t i o n   i n   t h e   a b s t r a c t ,   b u t  i t  i s   m u c h   m o r e   d i f f i c u l t  
t o  c o n v e y   t o   p e o p l e   w h o   h a v e   n o t   m a d e   e x t e n s i v e   u s e   o f  NLS 
j u s t   h o w   p o w e r f u l  i t  i s   a s   a n   a u g m e n t a t i o n   t o o l  -- i t  i s  
v e r y   e a s y   t o   g e t   t r a p p e d   i n t o   l o o k i n g   a t  NLS a s  j u s t  a n i c e  
t e x t - e d i t i n g   s y s t e m   w i t h o u t   s e e i n g   a l l   t h e   p o w e r   t h a t  
r e s i d e s   b e h i n d   t h a t   p a r t i c u l a r   a s p e c t   o f  i t s  s u r f a c e  
a p p e a r e n c e .  
R e c e n t l y   w e   h a v e   d e v e l o p e d  a w a y   o f   l o o k i n g   a t  NLS w h i c h   h e l p s  
t o  c o n v e y   s o m e  o f  t h e   p o w e r   t h a t   w e   k n o w   i s   p r e s e n t ,   a n d   t h a t  
i s  t o  v i e w  NLS a s  a w o r k e r ' s   o n - l i n e   " o f f i c e "  -- t h a t  i s ,  h i s  
n o r m a l ,   d a i l y ,   l o c a l   w o r k i n g   e n v i r o n m e n t .   T h e   a n a l o g y   f o l l o w s  
f r o m   t h e   o b s e r v a t i . o n   t h a t   o  a n a i v e   v i s i t o r   a n   o f f i c e   c a n  
l o o k   l i k e   j u s t   a n o t h . e r  " r o o m , "  b u t   o   t h e   p e r s o n   w h o   u s e s   t h a t  
o f f i c e  i t  s e r v e s   a s   a n   i n t e r f a c e   t o   m a n y   o f   t h e   c a p a b i l i t i e s  
o f   a n   e n t i r e   o r g a n i z a t i o n .  
T h e   o f f i c e   s e r v e s   a s  a p l a c e   w h e r e  a p e r s o n   c a n   w o r k   a t  
o r g a n i z i n g   h i s   i d e a s ,   s t u d y i n g   c o r r e s p o n d e n c e ,   r e p o r t s ,  
e t c . ,   a n d   f o r m a t t i n g   h i s   o w n   w r i t t e n   m a t e r i a l s .   T h e   o f f i c e  
h a s   a s s o c i a t e d   w i t h  i t  c o m m u n i c a t i o n   l i n k s   s u c h   a s   m a i l   a n d  
t e l e p h o n e   a s   w e l l   a s   a c c e 5 . s   t o   s e c r e t a r i a l   a n d   c l e r i c a l  
s e r v i c e s   t h a t   a r e   u s e d   o n  a d a i l y   b a s i s .  
T h i s   s a m e   s o r t   o f   p i c t u r e   c a n   b e   a p p l i e d   t o  NLS, f o r  i t  i s  
u s e d   o n  a d a i l y   b a s i s   t o   h e l p   w i t h   o r g a n i z i n g ,   s t u d y i n g ,  
f o r m a t t i n g ,   e t c . ,   a n d   p r o v i d e s   n o w ,   o r   s o o n  w i l l  p r o v i d e ,  
m a n y   o f   t h e   o t h e r   c o m m u n i c a t i o n   a n d   c l e r i c a l   s e r v i c e s  
n o r m a l l y   a s s o c i a t e d   w i t h   " o f f i c e   w o r k . "  
NLS a l s o   h a s   m a n y   s i m i l a r i t i e s   t o   a n   o f f i c e  i n  t h e   w a y   t h a t  
b o t h   a c t   a s   i n t e r f a c e s   t o   e x t e n s i v e   e x t e r n a l   c a p a b i l i t i e s .  
J u s t   a s   o n e   w o u l d   n o t   e x p e c t   o   f i n d   c o m p l e t e   p u b l i c a t i o n ,  
l a b o r a t o r y ,   l i b r a r y ,   a n d   f i l i n g   f a c i l i t i e s  i n  t h e   a v e r a g e  
o f f i c e ,   o n e   s h o u l d   a t   p r e s e n t   n o t   e x p e c t   a n y   s i n g l e  
a u g m e n t a t i o n   f a c i l i t y   s u c h   a s  NLS t o   p r o v i d e   a l l   t h e  
c o m p u t a t i o n a l   f a c i l i t i e s   t h a t  a p e r s o n   m i g h t   w i s h   t o   c a l l  
u p o n .   B u t ,   i n   t h e  5am.e s e n s e   t h a t  a p e r s o n   s h o u l d   e x p e c t  
t o   b e   a b l e   t o   a c c e s s   e x t e n s i v e   o r g a n i z a t i o n a l   r e s o u r c e s  
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f r o m  h i s  o f f i c e ,   h e   s h o u l d   b e   a b l e   t o   a c c e s s   e x t e n s i v e  
c o m p u t a t i o n a l   r e s o u r c e s   f r o m   a n   N L S - l i k e   f a c i l i t y .  
For e x a m p l e ,  NLS p r o v i d e s   a l l   t h e   c a p a b i l i t i e s   n e e d e d   f o r  
c o n s t r u c t i n g ,   s t u d y i n g ,   a n d   e d i t i n g   p r o g r a m s  i n  a n y  o f  
s e v e r a l   l a n g u a g e s ;   h o w e v e r ,   t h e   f a c i l i t i e s   f o r   p r i n t i n g ,  
c o m p i l i n g ,   a r c h i v i n g ,   e t c .   a r e   n o t   c o n s i d e r e d   t o   b e  
i n t e g r a l   p a r t s   o f  NLS a n d   m u s t   b e   a c t i v a t e d   a s   " e x t e r n a l  
p r o c e s s o r s "   b y   t h e .  NLS u s e r .  
S i m i l a r l y ,  w e   h a v e   p l a n s   f o r   i m p l e m e n t i n g   v a r i . o u s   m e s s a g e  
t r a n s m i s s i o n   a n d   i n f o r m a t i o n - r e t r i e v a l   s y s t e m s   a s   e x t e r n a l  
p r o c e s s o r s ,  s o  t h a t   a l l   t h e   f o r m a t t i n g   o f   i n p u t   t o   t h e s e  
s y s t e m s   a s   w e l l   a s   t h e   s t u d y i n g   o f   t h e   o u t p u t   f r o m   t h e m   c a n  
b e   d o n e   u s i n g   t h e   p o w e r f u l  NLS m e c h a n i s m s ,   w h i l e   t h e   a c t u a l  
p r o c e s s i n g   c a n   b e   c a r r i e d   o u t   b y   i n d e p e n d e n t   p r o g r a m s  
r u n n i n g   a s   b a c k g r o u n d   j o b s   o n   o u r   t i m e s h a r i n g   s y s t e m  -- o r  
e v e n   b y   p r o g r a m s   o p e r a t i n g   o n   c o m p u t e r s   a t   r e m o t e   s i t e s .  
T h i s   o f f i c e   p i c t u r e   i s   v e r y   i m p o r t a n t   o   u n d e . r s t a n d i n g   h o w  a 
r e s e a r c h   c e n t e r   s u c h   a s   A R C   c a n   m a k e   t h e   m o s t   e f f e c t i v e   u s e   o f  
t h e   r e s o u r c e s   o f  a n e t w o r k   o f   i n t e r c o n n e c t e d   c o m p u t e r s   s u c h   a s  
t h e   A R P A   N e t w o r k   d e s c r i b e d  i n  S e c t i o n   I V .  
We a n t i c i p a t e   t h . a t   w h e n e v e r   w e   p l a n   t o   m a k e   e x t e n s i v e   u s e  
o f   t h e   r e s o u r c e s  o f  a p a r t i c u l a r   n o d e  o f  t h e   N e t w o r k ,   w e  
w i l l  a d d   f a c i l i t i e s   t o  NLS s o  t h a t  i t  c a n   b e   u s e d   a s   a n  
i n t e r a c t i v e   i n t e r f a c e  w i t h  t h o s e   r e s o u r c e s .  
F o r  e x a m p l e ,  i f  w e   w e r e   p l a n n i n g   t o   u s e   a n  
i n f o r m a t i o n - r e t r i e v a l   s y s t e m   a t   s o m e   o t h e r   s i t e ,   w e   w o u l d  
m a k e   p r o v i s i o n s   f o r   t h e   f o l l o w i n g :  
( 1 )  P e r m i t t i n g   t h e   r e t r i e v a l   r e q u e s t s   t o   b e   f o r m u l a t e d  
u s i n g   r e g u l a r  NLS t e c h n i q u e s  
(21 T r a n s l a t i n g   t h e   r e q u e s t   f r o m   o u r   s y n t a x   t o   t h a t  
r e q u i r e d   b y   t h e   r e m o t e   s y s t e m   a n d   t r a n s m i t t i n g   t h e  
r e f o r m a t t e d   r e q u e s t   o u t   o v e r   t h e   N e t w o r k  
(31 R e c e i v i n g   t h e   r e s p o n s e   f r o m   t h e   r e m o t e   s i t e   a n d ,  
f i n a l l y ,   t r a n s l a t i n g   t h i s   o u t p u t   i n t o  a p r o p e r l y  
f o r m a t t e d  NLS f i l e  s o  t h a t  i t  c a n   b e   v i e w e d   a n d  
m a n i p u l a t e d   u s i n g   t o o l s   a l r e a d y   f a m i l i a r   t o   t h e   A R C  
s t a f f .  
T h i s   a p p r o a c h   a p p e a l s   t o   u s   b e c a u s e  i t  p r o m i s e s   t o   p e r m i t  a 
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m e m b e r  o f  o u r   e s e a r c h   c o m m u n i t y   t o   u s e   s u b s y s t e m s  r u n n i n g  
a t   w i d e l y   d i s t r i b u t e d   c o m p u t e r   f a c i l i t i e s   w i t h o u t   l e a r n i n g  
a n e w   s e t  o f  c o n v e n t i o n s   a n d   u s e r   t e c h n i q u e s   f o r   e a c h  
d i f f e r e n t   s y s t e m .  We b e l i e v e   t h a t   h i s   w a y   o f   v i e w i n g  t h e  
r o l e   t o   b e   p l a y e d   b y   a n   o r g a n i z a t i o n ' s   l o c a l   c o m p u t a t i o n a l  
f a c i l i t y  w i l l  b e c o m e   m o r e   w i d e l y   a c c e p t e d   a s   c o m p u t e r  
u t i l i t i e s   a n d   n e t w o r k s   p r o l i f e r a t e .  
W h e n   o r g a n i z a t i o n s   b e c o m e   a b l e   t o   a c c e s s  a p o w e r f u l   a n d   v a r i e d  
c o l l e c t i o n   o f   r e s o u r c e s   m e r e l y   b y   i n t e r f a c i n g   t h e i r   l o c a l  
f a c i l i t i e s   t o  a n e t w o r k ,  i t  w i l l  b e c o m e   m o r e   g e n e r a l l y  
r e c o g n i z e d   h o w   w a s t e f u l  i t  i s   f o r   e a c h   l o c a l   f a c i l i t y   t o  
d e s i g n   a n d   i m p l e m e n t   a l l   t h e   c o m p u t a t i o n a l   c a p a b i l i t i e s  i t  
n e e d s .  
I t  i s   l i k e l y   t h a t   v a r i o u s   c o m p u t e r   " u t i l i t i e s "  w i l l  e v o l v e  
t o  s e r v e   t h e   n e e d s   o f   l a r g e   c o m m u n i t i e s   o f   u s e r s   f o r  
s p e c i a l i z e d   o n - l i n e   s e r v i c e s   t h a t   c a n n o t   b e   p r o v i d e d  
e c o n o m i c a l l y   a t   t h e   l o c a l   l e v e l .  
B y   t a k i n g   a d v a n t a g e   o f   t h e   l o a d - l e v e l i n g   t h a t   r e s u l t s   f r o m  
s e r v i n g  a l a r g e   n u m b e r   o f   c u s t o m e r s ,   u t i l i t i e s   c o u l d  
d e v e l o p   s e r v i c e   f a c i l i t i e s   t o  f i l l  t h e   n e e d s   f o r   l a r g e  
h i g h - s p e e d   c a l c u l a t i o n s ,   a r c h i v a l   f i ! e   s t o r a g e ,   s e a r c h e s  
o v e r   l a r g e   d a t a   b a s e s ,   e t c . ,   w i t h   v e r y   g o o d   a v e r a g e  
r e s p o n s e   t i m e s   a n d   a t   r e l a t i v e l y   l o w   c o s t .  
B r i n g i n g   t h e   d i s p e n s i n g   o f   s p e c i a l i z e d   c o m p u t a t i o n   s e r v i c e s  
i n t o   t h e   " m a r k e t   p l a c e "   p r o v i d e d   b y   r e s o u r c e   d i s t r i b u t i o n  
n e t w o r k s   c o u l d   f o s t e r   c o m p e t i t i o n   t h a t   w o u l d   b o t h  
a c c e l e r a t e   d e v e l o p m e n t  o f  t h i s   k i n d  o f  s e r v i c e   a n d   m a k e  
p o s s i b l e   s i g n i f i c a n t   r e d u c t i o n s   i n   t h e   c o s t   o f  
c o m p u t a t i o n a l   s e r v i c e s   i n   g e n e r a l .  
I n   t h e   c o n t e x t  o f  t h i s   k i n d   o f   d e v e l o p m e n t ,   i n d i v i d u a l  
r e s e a r c h   c e n t e r s   u c h   a s   o u r s  w i l l  b e   r e l i e v e d   o f   m u c h   o f   t h e  
c h o r e  o f  i m p l e m e n t i n g   a n d   m a i n t a i n i n g   t h e   b a s i c   s e r v i c e  
c a p a b i l i t i e s   n e c e s s a r y   f o r   d a i l y   o p e r a t i o n s .  
T h i s   c h o r e ,   n o w   d u p l i c a t e d   f r o m   c e n t e r  t o  c e n t e r ,   c o n s u m e s  
a n   e x c e s s i v e   p o r t i o n   o f   o u r   c o l l e c t i v e   r e s o u r c e s .  
E f f e c t i v e   c o m p u t e r   n e t w o r k s   h o u l d   p e r m i t   c o m p u t e r   s c i e n c e  
r e s e a r c h e r s   t o   r e d u c e   t h i s   d u p l i c a t i o n  o f  e f f o r t  s o  a s   t o  
i n c r e a s e   t h e   r a t e  o f  p r o g r e s s   p o s s i b l e   w i t h   a v a i l a b l e  
p r o f e s s i o n a l   m a n p o w e r   a n d   c o m p u t a t i o n a l   r e s o u r c e s .  
T h e s e   r e s e a r c h   g r o u p s  w i l l  t h e n   b e   a b l e   t o   f o c u s   m o r e  
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e n e r g y   o n   t h e   p r o b l e m s   t h a t   t h e y   a r e   p a r t i c u l a r l y  
w e l l - e q u i p p e d   t o   h a n d l e .  
I n   o u r   c a s e   t h i s   m i g h t   i n v o l v e   b a s i c   r e s e a r c h   t o  f i n d  
t h e   m o s t   s a t i s f y i n g   w a y s   t o   i n t e r f a c e  a s p e c i f i c  
c o m m u n i t y   o f   u s e r . s   t o  a n e t w o r k   p r o v i d i n g   g e n e r a l  
c a p a b i l i t i e s ,   w h i l e   o t h e r   g r o u p s   c o u l d   a p p l y   t h e i r  
t a l e n t s   t o   a r e a s   o f   i n t e r e s t   s u c h   a s   m a t h e m a t i c a l  
m a n i p u l a t i o n ,   c o m p u t e r   g r a p h i c s ,   a n d  s o  o n .  
T h i s   c o n s i d e r a t i o n   b e c o m e s   p a r t i c u l a r l y   i m p o r t a n t   w h e n   o n e  
r e a l i z e s ,   a s   w e   a r e   c o m i n g   t o   r e a l i z e   t o   a n   e v e r   g r e a t e r  
e x t e n t ,   t h a t   h e   t o o l s   a n d   t e c h n i q u e s   n e e d e d   t o   c o n s t i t u t e  
a " c o m p l e t e "   a u g m e n t a t i o n   s y s t e m   a r e   f a r   b e y o n d   t h e  
d e v e l o p m e n t   c a p a b i l i t i e s   o f   a n y   o n e   r e s e a r c h   c e n t e r   s u c h   a s  
o u r s .  
I n   c o m i n g   y e a r s ,   w e   b e l i e v e   t h a t   s i g n i f i c a n t  
d e v e l o p m e n t s   i n   t h e   c o m p u t e r   s c i e n c e s  w i l l  c o m e   a b o u t  
m o r e   a n d  m o r e  a s  a r e s u l t   o f   t h e   c o o p e r a t i v e   e f f o r t s   o f  
m a n y   r e s e a r c h   c e n t e r s ,   e a c h   w o r k i n g  o n  p a r t i c u l a r  
a s p e c t s   o f   a u g m e n t a t i o n .  
T h e   p r e c e d i n g   c o m m e n t s   s h o u l d   c o n v e y   s o m e   f e e l i n g   f o r   t h e  
p o w e r   t h a t   w e   f e e l   i s   i n h e r e n t   i n  a n e t w o r k   o f  
r e s e a r c h - o r i e n t e d   c o m p u t e r   c e n t e r s   a n d   p r o v i d e  a b a c k g r o u n d  
f o r  u n d e r s t a n d i n g   o u r   e n t h u s i a s m   f o r   p a r t i c i p a t i n g   i n   t h e   A R P A  
N e t w o r k .  We b e l i e v e   t h a t   b e i n g  a p a r t   o f   t h e  A R P A   N e t w o r k  
w i l l  b e   v a l u a b l e   t o   u s   i n   a c h i e v i n g   t h e   g o a l s  o f  a u g m e n t a t i o n  
r e s e a r c h   f o r   s e v e r a l   r e a s o n s .  
( 1 )  I t  w i l l  g i v e   u s   e x p e r i e n c e   i n   w o r k i n g  w i t h  a c o m m u n i t y  
o f   r e s e a r c h e r s   m o r e   v a r i e d   a n d   w i d e l y   d i s t r i b u t e d   t h a n   o u r  
o w n   t e a m   o f   s t a f f   m e m b e r s .  
T h i s  w i l l  p e r m i t   u s   t o   g a i n   a d d i t i o n a l   i n s i g h t   i n t o   t h e  
v a l i d i t y  o f  o u r   a p p r o a c h e s   t o   a u g m e n t a t i o n   r e s e a r c h   b y  
o b s e r v i n g   h o w   a n d   t o   w h a t   e x t e n t   o u r   f a c i l i t i e s   c a n   b e  
o f  s e r v i c e  t o  c o m p u t e r   u s e r s   w h o   a r e   n o t   c a p t i v e   m e m b e r s  
o f   o u r   l o c a l   r e s e a r c h   c o m m u n i t y .  
( 2 )  N e t w o r k   p a r t i c i p a t i o n  w i l l  p r o v i d e   i m p e t u s   f o r   o u r  
e f f o r t s  i n  t h e   d i r e c t i o n   o f   t e a m   a u g m e n t a t i o n   b y   c r e a t i n g  a 
c o m m u n i t y   o f   r e s e a r c h e r s   w h o   a r e   w o r k i n g   o n   d i f f e r e n t  
a s p e c t s   o f  a c o m m o n   p r o b l e m   a t   w i d e l y   d i s t r i b u t e d  
g e o g r a p h i c a l   l o c a t i o n s   a n d   w h o   n e e d   n e w   t o o l s   a n d  
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t e c h n i q u e s  f o r  c o m m u n i c a t i o n  a n d  c o o p e r a t i o n  t o  s u c c e s f u l l y  
a c h i e v e  t h e i r  c o m m o n  g o a l s .  
B y   w o r k i n g   w i t h   s u c h   a n   e x t e n d e d   c o m m u n i t y ,   w e  will b e  
a b l e  t o  s e t  g o a l s  a n d  p r i o r i t i e s  i n  o u r  r e s e a r c h  p r o g r a m  
m o r e  k n o w l e d g e a b l y  t h a n  w e  w o u l d  b e  a b l e  t o  d o  i f  w e  
w e r e  l i m i t e d  t o  a u g m e n t i n g  o n l y  t e a m s  w o r k i n g  i n  o u r  o w n  
C e n t e r .  
(3) A s  m e n t i o n e d  a b o v e ,  w e  a t  ARC h a v e  c o m e  t o  r e a l i z e  
t h a t  a t t a i n i n g  t h e  g o a l s  o f  a u g m e n t a t i o n  r e s e a r c h  o n  a 
r e a s o n a b l e  t i m e  s c a l e  is a t a s k  f a r  b e y o n d  t h e  c a p a b i l i t i e s  
o f  a n y  o n e  s m a l l  r e s e a r c h  c e n t e r  s u c h  a s  o u r s ,  a n d  w e  a r e  
v e r y  o p t i m i s t i c  a b o u t  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  a c h i e v i n g  a 
s i g n i f i c a n t  a c c e l e r a t i o n  i n  t h e  p r o g r e ' s s  o f  a u g m e n t a t i o n  
r e s e a r c h   t h r o u g h   n e t w o r k   p a r t i c i p a t i o n   w i t h   o t h e r   r e s e a r c h  
c e n t e r s  h a v i n g  s i m i l a r  g o a l s .  
D. O v e r v i e w   o f   C u r r e n t   A u g m e n t a t i o n   R e s e a r c h   C e n t e r   P l a n s  
1 .  G e n e r a l  
a .   I n t r o d u c t i o n  
T h e   p r e v i o u s   s e c t i o n   s h o u l d   g i v e   t h e   r e a d e r   s o m e   f e e l i n g  
f o r  t h e  f o r c e s  t h a t  h a v e  b e e n  s h a p i n g  o u r  p l a n s  f o r  
f u t u r e  r e s e a r c h .  I n t e r n a l  f o r c e s  h a v e  c o m b , i n e d  w i t h  
t h o s e  g e n e r a t e d  b y  o u r  N e t w o r k   p a r t i c i p a t i o n  t o  p r o d u c e  
a s h i f t  i n  o u r  r e s e a r c h  e m p h a s i s  i n  t h e  d i r e c t i o n  o f  t w o  
g e n e r a l  a c t i v i t i e s :  
( 1 )  R e s e a r c h  o n  t e a m  a u g m e n t a t i o n  
( 2 )  D e v e l o p m e n t  o f  a s y s t e m  d e s i g n  d i s c i p l i n e .  
I n  a d d i t i o n ,  i n c r e a s e d  a w a r e n e s s  o f  o u r  n e e d  t o  
c o m m u n i c a t e  a n d  i n t e r a c t  w i t h  t h e  o u t s i d e  w o r l d  is 
l e a d i n g  u s  i n t o  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  a n e w  a r e a  o f  
s p e c i f i c  c o n c e r n ,  d i s c u s s e d  b e l o w  u n d e r  " T r a n s f e r  o f  
R e s u l t s . "  
b .   T e a m   A u g m e n t a t i o n  
W h e r e a s  i n  t h e  p a s t  w e  g a v e  m o s t  o f  o u r  a t t e n t i o n  t o  
a u g m e n t i n g  t h e  i n d i v i d u a l  w o r k e r ,  w e  a r e  n o w  f o c u s i n g  o n  
t h e  a u g m e n t a t i o n  o f  a t e a m  o f  c o l l a b o r a t i n g  w o r k e r s ,  
e a c h  o f  w h o m  is i n d i v i d u a l l y  a u g m e n t e d .  
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T h e   h i g h   m o b i l i t y   a n d   m a n i p u l a t i v e   c a p a b i l i t y  o f  a 
s k i l l e d   " a u g m e n t e d   i n d i v i d u a l "   h a s  a u n i q u e   p o t e n t i a l  
w h i c h   c a n   b e   m o s t   f u l l y   r e a l i z e d   w h e n  a n u m b e r  o f  
a u g m e n t e d   i n d i v i d u a l s   j o i n   t o   f o r m  a c o l l a b o r a t i v e   t e a m .  
N o t   o n l y   c a n   e a c h   i n d i v i d u a l   m o v e   v e r y   r a p i d l y  
t h r o u g h   j o i n t   w o r k i n g   f i l e s   t o   s t u d y   t h e m ,   e n t e r  new 
i n f o r m a t i o n ,   a n d   u p d a t e   o l d   m a t e r i a l ,   b u t   h e   g r o u p  
p r o c e s s e s  o f  i n t e r c o m m u n i c a t i o n   a n d   c o o r d i n a t i o n  c a n  
b e   f a c i l i t a t e d   b y   s p e c i a l   c o m p u t e r   a i d s ,   c o n v e n t i o n s .  
a n d   t e c h n i q u e s .  
T h e   c o n t e m p l a t e d   e f f o r t s  i n  " t e a m   a u g m e n t a t i o n "   i n v o l v e  
t h e   d e v e l o p m e n t   o f   s e v e r a l   f a c e t s :  
( 1 )  C o n v e n t i o n s   a n d   p r o c e d u r e s   f o r   o r g a n i z i n g   t h e  
w o r k i n g   r e c o r d s   o f   o u r   p l a n s ,   d e s i g n s ,   o b j e c t i v e s .  
d e s i g n   p r i n c i p l e s ,   a n d   s c h e d u l e s   t o   g i v e   m e m b e r s  o f  a 
t e a m   e f f e c t i v e   m u t u a l   " t a s k   o r i e n t a t i o n "   b y   m a k i n g  
a l l   i n f o r m a t i o n   r e l a t e d   t o   t h e   t e a m ' s   o b j e c t i v e  
o p t i m a l l y   a c c e s s i b l e .  
( 2 )  A " D i a l o g u e   S u p p o r t   S y s t e m "   t o   f a c i l i t a t e   r a p i d  
e v o l u t i o n   o f   t h e s e   w o r k i n g   r e c o r d s   t h r o u g h   d i a l o g u e  
a m o n g   m e m b e r s   o f   t h e   d e s i g n   t e a m .  
(3) T e c h n i q u e s   t o   f a c i l i t a t e   s i m u l t a n e o u s  
c o l l a b o r a t i o n   a m o n g   p e o p l e   a t   p h y s i c a l l y   r e m o t e  
o n - l i n e   t e r m i n a l s   b y   g i v i n g   t h e m   d i r e c t   c o m m u n i c a t i o n  
w i t h  o n e   a n o t h e r ,   i n d e p e n d e n t   o f   t h e i r   c u r r e n t  
i n d i v i d u a l   w o r k   i n t e r a c t i o n s   w i t h   t h e   c o m p u t e r .  T h i s  
i n c l u d e s   p r o v i s i o n ,   w h e r e   f e a s i b l e ,   f o r   t h e  
f o l l o w i n g :  
( a )   V i d e o   a n d / o r   v o i c e   i n t e r c o m m u n i c a t i o n  
( b )   E a s y   a n d   f l e x i b l e   c o n t r o l   o f   m e a n s   f o r  
d u p l i c a t i n g ,   a t   a n y   t e r m i n a l ,   a l l   o r   p a r t  o f  t h e  
t y p e - o u t  o r  d i s p l a y - f r o m   a n o t h e r   t e r m i n a l  
( c )   R e a d y   t r a n s f e r   o f   c o n t r o l   o f   o n e   t e r m i n a l ' s  
c o m p u t e r   i n t e r a c t i o n  t o  a n o t h e r   t e r m i n a l ' s  i n p u t  
d e v i c e s .  
( 4 )  S p e c i a l   m a n a g e m e n t   a n d   s y s t e m - b u i l d i n g  
t e c h n i q u e s   f o r   u s e   b y   a n   a u g m e n t e d   t e a m ,  and 
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p r o v i s i o n   o f   a p p l i c a b l e   t e c h n i c a l   i n t e l l i g e n c e   a n d  
u s e r   t r a i n i n g   c a p a b i l i t i e s .  
T h e s e   t e c h n i q u e s   a r e   e x p e c t e d   t o   e v o l v e  w i t h i n  ARC u n d e r  
c o n d i t i o n s   o f   u s e  i n  o u r  o w n   c o o r d i n a t e d  
s y s t e m - d e v e l o p m e n t   w o r k ,   a n d   t o   b e   a p p l i e d   o v e r  a w i d e  
r a n g e   o f   c o l l a b o r a t i v e   a c t i o n s ,   f r o m   s i m p l e  
q u e s t i o n - a n s w e r i n g   f a c i l i t i e s  t o  c o m p l e x   d e s i g n   w o r k  
i n v o l v i n g   i n t e n s e   m u t u a l   p a r t i c i p a t i o n   b y   t e a m   m e m b e r s .  
A s  a p p l i c a b l e   t e c h n i q u e s   b e c o m e   e f f e c t i v e   w i t h i n  4RC, w e  
w i l l  e x p l o r e   t h e i r   v a l u e  f o r  t h e   f o l l o w i n g :  
( 1 )  S u p p o r t   o f   N e t w o r k   I n f o r m a t i o n   C e n t e r  ( N I C )  
s e r v i c e s   u c h   a s   t e a c h i n g ,   q u e s t i o n - a n s w e r i n g   a n d  
s o m e   t y p e s   o f   q u e r y   s e r v i c i n g  
( 2 )  W o r k i n g   c o l l a b o r a t i o n   b e t w e e n  ARC s t a f f   a n d  
p e r s o n n e l   a t   o t h e r   N e t w o r k   s i t e s  
(31 W o r k i n g   c o l l a b o r a t i o n   b e t w e e n   p e o p l e   a t   r e m o t e  
N e t w o r k   s i t e s ,   i n d e p e n d e n t   o f  ARC s t a f f .  
c .   D e v e l o p m e n t   o f   U s e r -   a n d   S e r v i c e - S y s t e m   D e s i g n  
D i s c i p l i n e s  
T h e   f u n c t i o n a l   f e a t u r e s  o f  t h e   " u s e r   s y s t e m "  -- t h e  
c o l l e c t i o n  o f  c o m p u t e r   a i d s   a v a i l a b l e   t o   a n  ARC w o r k e r  
-- h a v e   e v o l v e d   w i t h   s o m e   i n g e n u i t y ,  a g r e a t   d e a l  o f  
c u t - a n d - t r y   e x p e r i m e n t a t i o n   i n   a c t u a l - u s a g e   c o n d i t i o n s ,  
a n d  a c e r t a i n   s p e c i a l   o r i e n t a t i o n   o f f e r e d   b y   o u r   o v e r a l l  
r e s e a r c h   f r a m e w o r k .   U n t i l   n o w ,   h o w e v e r ,   t h e r e   h a s   b e e n  
a s i g n i f i c a n t   l a c k  o f  o b j e c t i v e ,   m e t h o d i c a l   e n g . i n e e r i n g  
d e s i g n  i n  t h e   d e v e l o p m e n t  o f  t h e   o v e r a l l   u s e r   s y s t e m .  
A u s e r - s y s t e m   d e s i g n   d i s c i p l i n e   i s   d e f i n i t e l y   n e e d e d ,  
a n d   w e   i n t e n d   t o   d e v o t e   a n   i n c r e a s i n g   a m o u n t   o f  
e f f o r t   o w a r d   d e v e l o p i n g   s u c h  a d i s c i p l i n e .  
L i k e   t h e   u s e r   s y s t e m ,   t h e   " s e r v i c e   s y s t e m "  -- t h e  
h a r d w a r e   a n d   s o f t w a r e   u n d e r l y i n g   t h e   f e a t u r e s   f o r  
a u g m e n t i n g   u s e r s  -- h a s   e v o l v e d   i n   a n   a d   h o c   f a s h i o n .  
H e r e   t h e r e   i s   a l s o  a s i g n i f i c a n t   n e e d   f o r  a 
s y s t e m - d e s i g n   d i s c i p l i n e .  
S u c h   s y s t e m - d e s i g n   d i s c i p l i n e s   w o u l d   h a v e   c o m m u n i c a b l e ,  
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t e a c h a b l e ,  a n d  g e n e r a l l y  a p p l i c a b l e  f r a m e w o r k s ,  
s u p p o r t i n g  c o o r d i n a t e d  s e t s  o f  c o n c e p t s ,  t e r m i n o l o g i e s ,  
p r i n c i p l e s ,  m e t h o d o l o g i e s ,  a n d  s p e c i a l  t o o l s .  
d. T r a n s f e r  o f  R e s u l t s  
B e h i n d  t h e s e  b a s i c  a s p e c t s  o f  o u r  w o r k  i n  t h e  ARC ( t e a m  
a u g m e n t a t i o n  a n d  d e s i g n  d i s c i p l i n e s )  l i e s  a n  e s s e n t i a l  
f e a t u r e  o f  o u r  l o n g - t e r m  s t r a t e g y ,  n a m e l y ,  t h e  g o a l  o f  
p r o d u c i n g  r e s u l t s  t h a t  w i l t  b e  o f  d i r e c t  v a l u e  t o  o t h e r  
g r o u p s  o f  s y s t e m  d e v e l o p e r s  -- i n  p a r t i c u l a r ,  t o  t h o s e  
w h o  will b e  d e v e l o p i n g  a u g m e n t a t i o n  s y s t e m s .  
T h i s  is i n  c o n t r a s t  w i t h  b e i n g  o f  d i r e c t  v a l u e  t o  
c u s t o m e r s  w h o  w a n t  s y s t e m s  f o r  t h e i r  o w n  d i r e c t  u s e  
o r  a s c i e n t i s t .  
" e . g . ,  t o  a u g m e n t  a m a n a g e r ,  a d e s i g n e r ,  a n  e d i t o r ,  
D i s p l a y  t e r m i n a l s ,  c o m m u n i c a t i o n  c h a n n e l s ,  a n d  c o m p u t e r  
s e r v i c e  a r e  d e s t i n e d  t o  b e c o m e  b o t h  c h e a p  a n d  p l e n t i f u l ,  
a n d  i t  is c e r t a i . n  t h a t  a v e r y  l a r g e  n u m b e r  o f  
o r g a n i z a t i o n s  w i l l  w a n t  t o  u s e  t h e m .  T h e y  m u s t  r e l y  
u p o n  s y s t e m  d e v e l o p e r s  w h o  s h o u l d  b e  c a p a b l e  o f  t h e  
f o l l o w i n g :  
( 1 )  A n a l y s i s  o f  s y s t e m - u s a g e  e n v i r o n m e n t s  
( 2 )  D e s i g n  a n d  i m p l e m e n t a t i o n  o f  a s m o o t h ,  p o w e r f u l ,  
a n d  c o o r d i n a t e d  s y s t e m  o f  u s e r  a i d s ,  c o n v e n t i o n s ,  a n d  
m e t h o d s  
(3) T r a i n i n g  a n d  " e d u c a t i o n "  o f  u s e r s  u n f a m i l i a r  
w i t h  t h e  p o t e n t i a l  o f  t h i s  n e w  t e c h n o l o g y  
(Lf)  S u b s e q u e n t  m o n i t o r i n g  o f  u s e r  p e r f o r m a n c e  s o  a s  
t o  i m p l e m e n t  t h e  c h a n g e s  n e c e s s a r y  t o  t r a c k  t h e  
e v o l u t i o n  o f  u s e r s '  a t t i t u d e s ,  c o n c e p t s ,  s k i l l s ,  
u s a g e  h a b i t s ,  a n d  w a n t s .  
A l t h o u g h  i t  is i m p o r t a n t  f o r  u s  t o  s t i m u l a t e  t h e  
e v e n t u a l  c u s t o m e r s  f o r  a u g m e n t a t i o n  s y s t e m s  b y  m a k i n g  
t h e m  a w a r e  o f  t h e  p o t e n t i a l  f o r  t h e s e  s y s t e m s  i n  t h e i r  
w o r k ,  w e  f e e l  t h a t  o u r  r e s u l t s  s h o u l d  b e  d i r e c t e d  
p r i m a r i l y  t o w a r d s  h e l p i n g  s y s t e m  d e v e l o p e r s .  W e  p l a n  t o  
d o  t h i s  b y  p u r s u i n g  t h e  f o l l o w i n g  l o n g - t e r m  g o a l s :  
( 1 )  M a k i n g  v i s i b l e  a n  a d v a n c e d ,  i n t e g r a t e d  s y s t e m ,  
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o p e r a t i n g  i n  a h e a v y - u s a g e  e n v i r o n m e n t ,  t h a t  c a n  
o r i e n t  s y s t e m  d e v e l o p e r s  t o  t h e  a v a i l a b l e  
c o s t l b e n e f i t  t r a d e o f f s  
(2 )  D e v e l o p i n g  a n  e f f e c t i v e  s y s t e m - d e s i g n  d i s c i p l i n e  
t o  a i d  i n  d e v e l o p i n g  a u g m e n t a t i o n  s y s t e m s ,  w h e t h e r  o r  
n o t  t h e s e  s y s t e m s  r e s e m b l e  o u r s  
(31 M a i n t a i n i n g  t h o r o u g h ,  h i g h l y  c u r r e n t ,  
c o m p r e h e n s i v e  d o c u m e n t a t i o n ,  d e s i g n e d  f o r  q u i c k  
l o c a t i o n  o f  r e l e v a n t  m a t e r i a l  
(L t )  E s t a b l i s h i n g  w i d e - b a n d  c o m m u n i c a t i o n  c h a n n e l s  
o v e r  w h i c h  a d y n a m i c  i n t e r c h a n g e  o f  i n f o r m a t i o n  c a n  
t a k e  p l a c e ,  s o  t h a t  t h e  m a x i m u m  a m o u n t  o f  o u r  
k n o w l e d g e  c a n  b e  q u i c k l y  a v a i l a b l e  i n  u s e f u l  f o r m  
(5) O f f e r i n g  a c o m p l e t e  p r o t o t y p e  d e s i g n  o f  a n  
a u g m e n t a t i o n   s y s t e m   e s p e c i a l l y   d e s i g n e d   f o r  
a u g m e n t i n g   s y s t e m   d e v e l o p m e n t .  
T h i s   s y s t e m   w o u l d   b e   c o m p a t i b l e   w i t h   t h e  
s y s t e m - d e s i g n  d i s c i p l i n e s  d e s c r i b e d  a b o v e ,  a n d  
w o u l d  i n c l u d e  t e c h n i q u e s  f o r  p l a n n i n g ,  a n a l y z i n g ,  
d e s i g n i n g ,  p r o g r a m m i n g ,  d e b u g g i n g ,  d o c u m e n t i n g ,  
a n d  t e a c h i n g .  
O u r  c u r r e n t  a p p r o a c h  t o  i m p l e m e n t i n g  t h e  t r a n s f e r  o f  
r e s u l t s  d i s c u s s e d  a b o v e  is t o  p l a n  f o r  w h a t  w e  c a l l  t h e  
S y s t e m  D e v e l o p e r  I n t e r f a c e  A c t i v i t y  ( S Y D I A ) .  W e  e x p e c t  
t o  a p p r o a c h  r e p r e s e n t a t i v e  c a n d i d a t e s  d u r i n g  1970 w i t h  
p r o p o s a l s  fo.r m u l t i p l e  s p o n s o r s h i p .  T h e  i n i t i a l  p u r p o s e  
o f  t h e  SYDIA will b e  t o  d e v e l o p  t h e  f o l l o w i n g :  
( 1 )  A f a c i l i t y  f o r  a n  e f f e c t i v e  i n t e r c h a n g e  o f  
i n f o r m a t i o n   a n d   s k i l l s   b e t w e e n   A R C   a n d   t h e   e x i s t i n g  
a n d  p o t e n t i a l  c o m m u n i t y  o f  a u g m e n t a t i o n - s y s t e m  
d e v e l o p e r s  
( 2 )  T h e  a b i l i t y  t o  a s s i s t  o t h e r  g r o u p s  i n  
t r a n s f e r r i n g  o u r  s y s t e m ,  o r  p a r t s  o f  i t ,  d i r e c t l y  
i n t o  o t h e r  h a r d w a r e  a n d  u s e r  e n v i r o n m e n t s .  
L a t e r ,  w i t h  s p e c i f i c  i n d i v i d u a l  f u n d i n g  a r r a n g e m e n t s ,  w e  
e x p e c t  t o  b e g i n  d e v e l o p i n g  c l o s e  i n t e r c h a n g e  
r e l a t i o n s h i p s   w i t h   v a r i o u s   s y s t e m - d e v e l o p m e n t   g r o u p s   w h o  
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c o u l d   a d a p t   o u r   a u g m e n t e d   t e c h n i q u c s   t o   t h e i r   o w n  
s y s t e m - d e v e l o p m e n t   w o r k .  
2. T e a m   A u g m e n t a t i o n   R e s e a r c h   P l a n s  
a .   I n t r o d u c t i o n  
We h a v e   a l r e a d y  d i s c u s s e d  t h e   e v o l u t i o n   t h a t   h a s   b e e n  
t a k i n g   p l a c e   i n  t h e   g o a l s  o f   o u r   e s e a r c h   p r o g r a m .  
H a v i n g   m a d e   s i g n i f i c a n t   p r o g r e s s   t o w a r d s   r e a l i z i n g  
t h e   o b j e c t i v e   o f   a u g m e n t i n g   t h e   i n d i v i d u a l  
i n t e l l e c t u a l   w o r k e r ,   w e   f i n d   t h a t   h e   g r e a t e s t  
a u g m e n t a t i o n   n e e d   e v i d e n c e d   w i t h i n   o u r   o w n   C e n t e r   a t  
t h e   p r e s e n t   i s   f o r   d e v e l o p i n g   t o o l s   t h a t  w i l l  
f a c i l i t a t e   c o l l a b o r a t i o n   a m o n g   m e m b e r s   o f  a 
p r o j e c t - o r i e n t e d  o r  p r o b l e m - s o l v i n g   t e a m   o f   a u g m e n t e d  
i n d i v i d u a l s .  
I t  i s   n o t   t h a t  w e  h a v e   a l r e a d y   a c c o m p l i s h e d   o u r  
o r i g i n a l   o b j e c t i v e s   a n d   f e e l   t h a t   w e   c a n   n o w  t u r n  
o u r   a t t e n t i o n   e l s e w h e r e ,   b u t   h a t   e a m  
a u g m e n t a t i o n  -- s e e n  i n  t h e   l i g h t   o f   o u r  
b o o t s t r a p p i n g   s t r a t e g y  -- o f f e r s   t h e   g r e a t e s t  
p r o m i s e   o f   h a s t e n i n g   t h e   e v e n t u a l   r e a l i z a t i o n   o f  
t h e s e   g o a l s .  
We v i e w   t h e   " a u g m e n t e d   t e a m "   a s  a g r o u p   o f   w o r k e r s  
s h a r i n g  a c o m m o n   b a s e   o f   w o r k i n g   f i l e s   a n d   u s i n g   t h e  
m e c h a n i c a l   e l e m e n t s  o f  t h e i r   a u g m e n t a t i o n   s y s t e m   a s   b o t h  
a m e d i u m   f o r   g o a l - r e l a t e d   c o m m u n i c a t i o n s   a n d  a 
l a b o r a t o r y   f o r   c a r r y i n g   o u t   r e l e v a n t   e x p e r i m e n t s .  
A t   p r e s e n t   w e   a r e   m o s t   i n t e r e s t e d   i n   e x p l o r i n g   t h e  
p o s s i b i l i t i e s   f o r   a u g m e n t i n g   t h e   a c t i v i t i e s   o f   t e a m s  
w h o s e   p u r p o s e   i s   t h e   d e v e l o p m e n t   o f   a d v a n c e d   c o m p u t e r  
s y s t e m s   u c h   a s   o u r   o w n .  
We f e e f   t h a t   t h i s   i s  a p r o f i t a b l e   w a y   o f   i n v e s t i n g  
t h e   r e s o u r c e s   w i t h   w h i c h  we a r e   e n t r u s t e d ,   n o t   o n l y  
f r o m   t h e   s t a n d p o i n t   o f   o u r   b o o t s t r a p p i n g   o r i e n t a t i o n ,  
b u t   a t s o   b e c a u s e   a u g m e n t i n . g   t h i s   t y p e   o f   t e a m   n o w  i s  
m o s t   l i k e l y   t o   h a v e   t h e   g r e a t e s t   p a y o f f s  i n  t h e   l o n g  
r u n   f o r   s o c i e t y   a s  a w h o l e .  
O v e r   t h e   p a s t   y e a r  w e   h a v e   i d e n t i f i e d  a s e t  o f  b a s i c  
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c a p a b i l i t i e s   t h a t   s e e m   t o   m e e t   t h e   m a j o r   n e e d s  o f  t h e  
a u g m e n t e d   s y s t e m - d e v e l o p m e n t   t e a m .  
T h e   f o l l o w i n g   d e s c r i p t i o n   o f   t h e s e   b a s i c   c a p a b i l i t i e s  
c a n   b e   v i e w e d   a s   r e p r e s e n t i n g  a f r a m e w o r k   f o r   t h e  
s y s t e m - d e v e l o p m e n t   a c t i v i t y   t h a t  m u s t  t a k e   p l a c e  i n  
t h e   p r o c e s s   o f   d e s i g n i n g   a n d   i m p l e m e n t i n g   s y s t e m s  t o  
r e a l i z e   t h e s e   c a p a b i l i t i e s .  
I t  a l s o   i n d i c a t e s ,   i n d i r e c t l y ,   t h e   n a t u r e   o f   o t h e r  
r e l a t e d   a c t i v i t i e s   t h a t  w i l l  b e   c o n c e r n e d   w i t h  
i n t e g r a t i n g   t h e s e   c a p a b i l i t i e s   i n t o   o u r   w o r k i n g  
m e t h o d o l o g y ,   a p p l y i n g   t h e m   d i r e c t l y   t o   t h e   o p e r a t i o n  
o f   o u r   C e n t e r ,   a n d   a n a l y z i n g   t h e i r   e f f e c t i v e n e s s  s o  
a s   t o   p r o v i d e   d i r e c t i o n   t o   s u b s e q u e n t   d e v e l o p m e n t s .  
b .   F a s t   E d i t i n g   a n d   P u b l i c a t i o n  
O u r   a l r e a d y   f a s t   c o m p u t e r   e d i t i n g   t e c h n i q u e s  wi l l  
n a t u r a l l y   c o n t i n u e   t o   e v o l v e ,   a n d   w e   a r e  i n  t h e   e a r l y  
s t a g e s   o f   d e v e l o p i n g  .a p o w e r f u l   " O u t p u t   P r o c e s s o r "  
c a p a b i l i t y .  
T h e   O u t p u t   P r o c e s s o r  i s  e n v i s i o n e d   a s  a c o o r d i n a t e d   s e t  
o f   t e c h n i q u e s   f o r   p r o d u c i n g   h a r d   c o p y   t h r o u g h  a v a r i e t y  
o f   m e d i a ,   s u c h   a s   m i c r o f o . r m   a n d   d i r e c t   p u b l i c a t i o n   o n  
p a p e r ,   u s i n g   c o n v e n t i o n s   t h a t   a r e   c o m p a t i b l e  w i t h  t h o s e  
b y   w h i c h   t h e   a s s o c i a t e d   f i l e   m a t e r i a l   c a n   b e   s t u d i e d   a n d  
m a n i p u l a t e d   o n  I i n e .  
We p l a n   t o   c o n c e n t r a t e   e a r l y   u p o n   a u t o m a t i c   p r o d u c t i o n ,  
f r o m   o u r   o n - l i n e   f i l e s ,   o f   h a r d   c o p y   i n   w h i c h   o n e   c a n  
v e r y   f l e x i b l y   c p e c i f y   t h e   c o m p o s i t i o n  o f  t e x t ,   d i a g r a m s ,  
t a b l e s ,   e q u a t i o n s ,   f o o t n o t e s ,   i n d i c e s ,   e t c .  
D u r i n g   t h e   p r o d u c t i o n   p r o c e s s ,   s u c h   o p e r a t i o n s   a s  
c o n v e r t i n g   i n t r a f i l e   l i n k s   t o   p a g e   r e f e r e n c e s   a n d  
i n t e r f i l e   l i n k s   t o   f o o t n o t e s   w o u l d   b e   p e r f o r m e d  
a u t o m a t i c a l l y ,   w i t h   a s s o c i a t e d   c o n v e r s i o n   t a b l e s  
b e i n g   s a v e d   f o r   f u t u r e   u s e .  
O n e   o f   o u r   g o a l s  f o r  t h e   n e x t   f e w   y e a r s   i s   t o   d e v e l o p  a 
s y s t e m   c o u p l i n g  a t y p e w r i t e r - l i k e   c o m p u t e r   t e r m i n a l   w i t h  
a m i c r o f o r m   r e a d e r   t h a t   c a n   b e   p o s i t i o n e d   t o   a n y   p a g e  
w i t h i n   i t s   " l i b r a r y "   u p o n   d i r e c t i o n   f r o m   t h e   c e n t r a l  
c o m p u t e r .  
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T h i s  s y s t e m   w o u l d   u s e   c o n v e r s i o n   t a b l e s   g e n e r a t e d  b y  
t h e   O u t p u t   P r o c e s s o r   d u r i n g   p u b l i c a t i o n  o f  t h e  
m i c r o f o r m   l i b r a r y   t o   d r i v e   t h e   r e a d e r  i n  r e s p o n s e   t o  
d i r e c t i o n s   f r o m   t h e   u s e r .  T h i s  w o u l d   g i v e   t h e  u s e r  
m u c h  o f  t h e   p o w e r   f o r   s t u d y i n g   l a r g e   b o d i e s  o f  
i n t e r r e f e r e n c e d   d o c u m e n t s   t h a t   c u r r e n t l y   c a n   b e  
o b t a i n e d   o n l y   t h r o u g h   t h e   u s e  o f  a d i s p l a y - o r i e n t e d  
s y s t e m   l i k e  NLS. 
c .   P l e x d o c s  
A t e a m   t a c k l i n g  a c o m p l e x   s y s t e m - d e v e l o p m e n t   p r o j e c t  
m u s t   p r o v i d e   i t s e l f   w i t h   t h e   h i g h e s t   p o s s i b l e   v i s i b i l i t y  
o v e r   i t s   w o r k i n g   e n v i r o n m e n t  -- i .  e . ,   o v e r   t h e  
f o l l o w i n g :  
P l a n n i n g :   p l a n s ,   c o n t i n g e n c y   a l t e r n a t i v e s ,   r e s o u r c e  
c o m m i t m e n t s ,   s t a t u s ,   c r i t i c i s m s  
D e s i g n i n g :   d e s i g n s ,   d e s i g n   p r i n c i p l e s ,   c o n s t r a i n t s ,  
e s t i m a t e s ,   a n a l y s e s ,   s u p p o r t i v e   d a t a ,   r e l e v a n t   n e e d s  
a n d   p o s s i b i l i t i e s  
O p e r a t i n g :   r o l e s ,   t a s k   d e f i n i t i o n s ,   a s s i g n m e n t s ,  
p o l i c i e s ,   o p e r a t i o n a l   p r o c e d u r e s   a n d   c o n v e n t i o n s .  
We c u r r e n t l y   h a v e   q u i t e   p o w e r f u l   t e c h n i q u e s   f o r   a i d i n g  
a n   i n d i v i d u a l  o r  s m a l l   r e p o r t - w r i t i n g   t e a m   i n   p r o d u c i n g  
d o c u m e n t s   o f   t h e   u s u a l   r e s e a r c h - r e p o r t   s i z e   a n d  
c o m p l e x i t y .   B u t   i n   o u r   a p p r o a c h   t o   t e a m   a u g m e n t a t i o n ,  
we c o n s i d e r  i t  e s s e n t i a l   t o   e x p a n d   u p o n   t h e s e   t e c h n i q u e s  
s o  a s   t o   f a c i l i t a t e   t h e   d e v e l o p m e n t   a n d   p r o d u c t i o n  o f  
v e r y   l a r g e ,   v e r y   c o m p l e x   d o c u m e n t s   c o n t a i n i n g   m a n y  
d e t a i l s   t h a t   a r e   h i g h l y   c r o s s - d e p e n d e n t .  
We u s e   t h e   t e r m   " p l e x d o c "   t o   d e n o t e   t h e   c o n c e p t   o f  
s u c h  a c o m p l e x   d o c u m e n t ,   w h i c h   w o u l d ,  i n  f a c t ,   b e  
c o m p o s e d   o f  a p o s s i b l y   q u i t e   l a r g e   c o l l e c t i o n   o f  NLS 
f i l e s ,   c r o s s - l i n k e d   i n   c o m p l i c a t e d   w a y s .  
T h e   s t e m   " p l e x "   c o m e s  f r o m  t h e   L a t i n   " p l e x u s , "  
w h i c h   m e a n s   w o v e n   o r   i n t e r t w i n e d ,   a n d   s u p p o r t s   t h e  
i m a g e  o f  a b o d y   o f   i n f o r m a t i o n   t h a t   h a s   b e e n   w o v e n  
i n t o  a c o h e r e n t   f a b r i c   b y  a g r o u p   o f   p e o p l e  
t h r o u g h   t h e   u s e   o f   s p e c f a l   i n d i c e s ,   f o o t n o t e s ,  
r e a d e r - c o n t r i b u t e d   c o m m e n t s ,   s p e c i f i c  
c r o s s - r e f e r e n c e s ,   e t c .  
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We i n t e n d   t o   d e v e l o p   a n d   k e e p   u p   t o   d a t e  a l a r g e ,  
d e t a i l e d ,   h i g h l y   c r o s s - r e f e r e n c e d   a n d   w e l l - i n d e x e d  
" p l e x d o c "   t h a t   c o n t a i n s  a d e s c r i p t i o n   o f   o u r   o w n  
p r o j e c t - t e a m   a c t i v i t y   f u l f i l l i n g   t h e   n e e d s   l i s t e d   a b o v e .  
O u r   t e c h n i q u e s   t o   f a c i l i t a t e   i t s   m o d i f i c a t i o n   a n d  
r e p u b l i c a t i o n  w i l l  b e   u n d e r   c o n s t a n t   e v o l u t i o n a r y  
p r e s s u r e .  
d .   D i a l o g u e   B e t w e e n   O n - L i n e   C o l l a b o r a t o r s  
( 1 )  T h e   D i a l o g u e - S u p p o r t   S y s t e m  
O n - l i n e   a c c e s s   b y   c o l l a b o r a t o r s   t o   e a c h   o t h e r ' s  
f i l e s ,   a s   p r o v i d e d   b y  a n u m b e r  o f  t o d a y ' s   t i m e s h a r i n g  
s y s t e m s ,   l e a v e s   m u c h   t o   b e   d e s i r e d   i n   s u p p o r t i n g  
e f f e c t i v e   d i a l o g u e .  
I n  t h i s   c o n t e x t ,  w e   u s e   " d i a l o g u e "  t o   r e f e r   t o   t h e  
i n c r e m e n t a l   b u i l d i n g   u p  o f  a g r o u p  e x p r e s s i o n   o f  
i d e a s   o n   a n y   g i v e n   s u b j e c t   h r o u g h  t h e   a d d i t i o n  o f  
" c o m m e n t s "   t o   s o m e   s e t   o f   r e l e v a n t  f i l e s .  
We a r e   a t t e m p t i n g   t o   m e e t  t h e  n e e d   f o r   m o r e  
f l e x i b l e   a n d   p o w e r f u l   m e a n s  o f  f a c i l i t a t i n g   s u c h  
d i a l o g u e   t h r o u g h   t h e   d e v e l o p m e n t   o f  a 
" d i a l o g u e - s u p p o r t   s y s t e m , "   w h i c h   w e   c o n s i d e r   a n  
e s s e n t i a l   e l e m e n t  o f  a n y   t e a m   a u g m e n t a t i o n   s y s t e m .  
T h e   d i a l o g u e - s u p p o r t  s y s t e m   m u s t   f u n c t i o n   s m o o t h l y  i n  
c o n j u n c t i o n  w i t h  t h e  p l e x d o c   c o n v e n t i o n s   t o   p r o v i d e  
c a p a b i l i t i e s   s u c h   a s  a r e   d e s c r i b e d   b e l o w .  
(21 C o m m e n t i n g  
A n y   t e a m   m e m b e r   w o r k i n g   a t  a d i s p l a y   c o n s o l e  m u s t  b e  
a b l e   s w i f t l y   t o   a c c e s s  f o r  s t u d y   a n y   p o r t i o n   o f  a 
p l e x d o c ' s   s t r u c t u r e d   f i l e s ,   a n d   h e   m u s t   b e  a b l e  
c o n v e n i e n t l y  t o  a d d   h i s   c o n t r i b u t i o n s   t o   t h e   o n - g o i n g  
d i a l o g u e   t h a t   i s   c o n t a i n e d   i n   t h e s e   f i l e s .  
W h e n e v e r   h e   w i s h e s ,   h e   s h o u l d   b e   a b l e   t o   i n t r o d u c e  
c o m m e n t s   t h a t   a r e   f r e e l y   s p r i n k l e d   w i t h   e x p l i c i t  
r e f e r e n c e s   t o   a n y   s p e c i f i c   i t e m   ( c h a r a c t e r ,   w o r d ,  
s t a t e m e n t ,   l i n e ,   c u r v e ,   b o x . ,   e x p r e s s i o n ,   e t c . )  
w i t h i n  a n y   p r i o r   e n t r y  -- a s   t h o u g h   h e   w e r e  
p e n c i l - m a r k i n g  a p a p e r   d r a f t   w i t h   m a r g i n a l  
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c o m m e n t s ,   u n d e r l i n e s ,   e n c i r c l e d   p a s s a g e s ,   a r r o w s ,  
a n d   t h e   l i k e .  
W h e n   c r e a t i n g  a c o m m e n t   e n t r y ,   h e   n e e d s   f l e x i b l e  
a i d s   a n d   m e t h o d s  f o r  t h e   f o l l o w i n g :  
A r r a n g i n g   d i s p l a y   o f   t h e   v a r i o u s   p a s s a g e s   h e   i s  
r e f e r e n c i n g   r e l a t i v e   t o   t h e   c o n t e n t   o f   t h e  
c o m m e n t   h e  i s  c r e a t i n g  
D e s i g n a t i n g   t h e   e x p l i c i t   e n t i t i e s   h e   w i s h e s   t o  
r e f e r e n c e  
H a v i n g   t h e   c u r r e n t   c o m m e n t - c r e a t i o n   s t a t e  
p r e s e r v e d   t e m p o r a r i l y   w h i l e   h e   c h e c k s   o n   s o m e  
r e l a t e d   m a t e r i a l .  
T h i s   m u s t   b e   m a n a g e d   b y   t h e   c o m p u t e r  s o  t h a t  i t  d o e s  
n o t   m a t t e r  i f  o t h e r   p e o p l e   a r e   c o n c u r r e n t l y   s c a n n i n g  
t h e   s a m e   m a t e r i a l  or a f f i x i n g   c o m m e n t   r e f e r e n c e s   t o  
t h e   s a m e   i t e m s .  
H i s   s t u d y   t e c h n i q u e s   s h o u l d   e n a b l e   h i m   f l e x i b l y   t o  
s e l e c t   w h i c h   c o m m e n t s .   w i l l   b e   d i s p l a y e d   f o r   h i m   a n d  
w h i c h   o n e s  w i l l  r e m a i n   i n v i s i b l e   ( o r   w h o s e   p r e s e n c e  
w i l l  b e   m a d e   k n o w n   t o   h i m   w i t h o u t   a p p e a r i n g   i n   t h e i r  
e n t i r e t y ) .  For  e x a m p l e ,   h e   m a y   w i s h   t o  b e   a w a r e  o f  
o n l y   t h o s e   c o m m e n t s   t h a t   r e f e r e n c e  a g i v e n   c i t a t i o n  
i n  a t e x t ,   t e r m  i n  a n   e q u a t i o n ,  o r  l a b e l   i n  a 
d i a g r a m .  
H e   q u i t e   l i k e l y   d o e s   n o t   w a n t   o   s e e   r e f e r e n c e  
i n d i c a t o r s  f o r  a l l   s u c h   p r i o r   c o m m e n t s ,  s o  h e  
n e e d s   f l e x i b l e   m e c h a n i s m s   f o r   s p e c i f y i n g   w h i c h   a r e  
t o   b e   v i s i b l e  -- e . g . ,   b y   a u t h o r ,   c r e a t i o n   t i m e  
( r e l a t i v e  or a b s o l u t e ) ,   s p e c i f i c   c o n t e n t ,  
p r i o r - a s s i g n e d   c o m m e n t - s e t   m e m b e r s h i p ,  
a u t h o r - a f f i x e d   c a t e g o r y   d e s i g n a t i o n s ,   e t c .  
A l s o ,   w h e n e v e r   h e   s e e s   i n d i c a t i o n   t h a t   a n  
i n t e r e s t i n g   t y p e   o f   c o m m e n t   i s   a s s o c i a t e d  w i t h  
s o m e   i t e m  i n  t h e   s t u d i e d   p a s s a g e ,   h e   n e e d s  
c o n s i d e r a b l e   f l e x i b i l i t y   f o r   d e s i g n a t i n g   h o w   h e  
w i l l  b e   s h o w n   s u c h   s e l e c t . e d   c o m m e n t s   r e l a t i v e   t o  
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t h e   r e f e r e n c e d   m a t e r i a l  -- f o r   e x a m p l e ,  i n  o n e   o f  
t h e   f o l l o w i n g   w a y s :  
W i t h  a s p l i t   s c r e e n   ( o r i g i n a l   r e f e r e n c e   t e x t  o n  
t h e   l e f t   a n d   c o m m e n t s   o n   t h e   r i g h t )  
C o m m e n t s   e n c l o s e d   w i t h i n   b o x e s   a n d   t h e   b o x e s  
e m b e d d e d  w i t h i n  t h e   o r i g i n a l   t e x t  
A b i l i t y   t o   " f l i p "   b e t w e e n   v i e w s   o f   t h e  
r e f e r e n c e   m a t e r i a l   a n d   v i e w s   o f   t h e   c o m m e n t s ,  
e t c .  
( 4 )  N o t i f i c a t i o n  
P r o v i s i o n s   n e e d   t o   b e   d e v e l o p e d   t o   e n a b l e   s e t t i n g   u p  
" a n n u n c i a t o r   c a l l s "   t o   v a r i o u s   p e o p l e ,  o r  s e t s   o f  
p e o p l e ,   t o   r e q u e s t   h e i r   s p e c i a l   a t t e n t i o n   ( a t   s o m e  
l e v e l   o f   p r i o r i t y )   t o  a g i v e n   c o m m e n t .   T h i s   m i g h t  
c a l l   f o r   a c t i o n s   s u c h   a s   t h e   f o l l o w i n g :  
( 1 )  A n   a p p r o v a l  s i g n o f f   t o   r e c o r d   t h e   f a c t   t h a t  
t h e   c o m m e n t   h a s  b e e n   n o t e d   b y   t h e   p a r t y  o r  p a r t i e s  
t o   w h i c h  i t  w a s  a d d r e s s e d  
( 2 )  S o m e   k i n d   o f   s p e c i a l   v o t e ,   a u t o m a t i c a l l y  
t a l l i e d   a n d   r e c o r d e d   o n   t h e   a n n u n c i a t o r  
s p e c i f i c a t i o n   i n   t h a t   c o m m e n t  
( 3 )  A n e e d   t o   o b s e r v e  a " p o i n t   o f   o r d e r "  i n  t h e  
s p e c i a l   m e t h o d o l o g y   t h e  t e a m   h a s   a d o p t e d  -- e , g . :  
" I  p r o t e s t   t h i s   d e c i s i o n   a n d   c a l l   f o r  a r e v i e w ,  
c i t i n g   P o l i c y  X ,  r e l a t i v e   t o   B u d g e t   I t e m  Y a n d  
D e s i g n   P r i n c i p l e  Z . "  
( 5 )  R e t r i e v a l  
A l l   d i a l o g u e   e n t r i e s   i m m e d i a t e l y   b e c o m e   p a r t   o f   t h e  
p l e x d o c   c o n t a i n i n g   t h e   c o m p l e t e   w o r k i n g   r e c o r d s   ( a n d  
m u c h   o f   t h e   h i s t o r y )  o f  t h e   a u g m e n t e d   t e a m .   S i n c e  
c o m m e n t s   a n d   o t h e r   w o r k i n g   r e c o r d   e n t i t i e s   c a n   r e f e r  
t o   e a c h   o t h e r   i n   i n d e f i n i t e   e x t e n s i o n ,  i t  w i l l  b e  
p o s s i b l e   t o   b u i l d   u p  a v e r y   c o m p l e x   n e t w o r k   o f  
r e l a t i o n s h i p s   a m o n g   t h e s e   c o m m e n t s   a n d   t h e  
s u b s t a n t i v e   r e c o r d s   a b o u t   w h i c h   t h e   d i a l o g u e  i s  
s w i r l i n g .  
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A l t h o u g h  t h e s e  r e l a t i o n s h i p s  n e e d  n e v e r  b e  a m b i g u o u s ,  
i t  will b e  d i f f i c u l t  f o r  e v e n  a k n o w l e d g e a b l e  t e a m  
m e m b e r  t o  k e e p  t r a c k  o f  t h e m  i n  s u c h  a w a y  t h a t  h e  
c a n   e f f e c t i v e l y '   " n a v i g a t e "   t h r o u g h   t h e   p l e x d o c  to 
f o l l o w  a l l  t h e  r e l e v a n t  d e v e l o p m e n t s  t h a t  m a y  b e  
t a k i n g  p l a c e  c o n c u r r e n t l y .  
T h i s  is a b o u t  t h e  t o u g h e s t  c e n t r a l  c h a l l e n g e  i n  
e f f e c t i v e l y   a u g m e n t i n g  a t e a m  -- t h a t  o f  
d e v e l o p i n g  c o m p u t e r  a i d s ,  w o r k i n g  m e t h o d s ,  e t c .  t o  
a l l o w  a s k i l l e d  p e r s o n  t o  b e  h i g h l y  e f f e c t i v e  i n  
d i g e s t i n g  t h e  c o n t e n t  a n d  i m p l i c a t i o n s  o f  s u c h  a 
r e c o r d ,  a n d  t o  d e v e l o p  a s u b s t a n t i v e  n e x t - s t a g e  
d e s i g n  o r  p l a n  t h a t  i n t e g r a t e s  t h e  d i a l o g u e  
c o n t r i b u t i o n s .  
E s s e n t i a l l y  s i m i l a r  t e c h n i q u e s  a r e  r e q u i r e d  t o  
a u g m e n t  a n y  i n d i v i d u a l ' s  c e n t r a l  i n t e l l e c t u a l  
c a p a b i l i t y  f o r  s y n t h e s i z i n g  t h e  n e x t  s t a g e  o f  
d e v e l o p m e n t  i n  p l a n  o r  d e s i g n  -- a n d  t o  t h e  e x t e n t  
t h a t  w e  a r e  s u c c e s s f u l  w i t h  t h i s ,  w e  s h o u l d  b e  
a b l e  t o  o f f e r  s t r o n g  g u i d a n c e  f o r  c a p a b i l i t y  
a u g m e n t a t i o n  o v e r  w i d e  r a n g e s  o f  i n d i v i d u a l  a n d  
t e a m  a c t i v i t i e s .  
O u r  i n i t i a l  a c t i v i t i e s  i n  r e s p o n s e  t o  t h i s  p r o b l e m  
w i l l  b e  i n  t h e  d i r e c t i o n  o f  p r o v i d i n g  p o w e r f u l  
r e t r i e v a l  t o o l s  t h a t  will e n a b l e  a u s e r  f l e x i b l y  t o  
s p e c i f y ,  b y  c o n t e n t ,  w h i c h  e l e m e n t s  o f  t h e  p l e x d o c  
a r e  o f  g r e a t e s t  i n t e r e s t  t o  h i m  a t  a n y  m o m e n t .  
W e  a l s o  h a v e  p l a n s  f o r  d e v e l o p i n g  t e c h n i q u e s  t h a t  
w i l l  p e r m i t  a u s e r  t o  c o n s t r u c t  s p e c i f i c  i n d i c e s  
a n d  c a t a l o g u e s  o v e r  a g i v e n  p l e x d o c  a n d  t o  c r e a t e  
a n d  m a n i p u l a t e  a r b i t r a r y  " s e t s "  o f  e n t i t i e s  t h a t  
a r e  o f  i m m e d i a t e  i n t e r e s t .  
M a n y  o f  t h e  t o o l s  d e v e l o p e d  t o  f u l f i l l  t h e s e  r t e e d s  
w i l l  a l s o  r e c e i v e  e x t e n s i v e  u s e  i n  o t h e r  ARC 
a c t i v i t i e s   s u c h   a s   t h e   N e t w o r k   I n f o r m a t i o n   C e n t e r .  
e .   D i s t r i b u t e d   D i a l o g u e  
W e  c o n s i d e r  i t  i m p o r t a n t  f o r  p e o p l e  o t h e r  t h a n  t h e  
c e n t r a l ,  h i g h l y  t r a i n e d ,  d i s p l a y - e q u i p p e d  t e a m  t o  
p a r t i c i p a t e  3 s  w e l l  a s  p o s s i b l e  i n  d i a l o g u e  o f  t h e  t y p e  
d i s c u s s e d  a b o v e .  
161 
S e c t i o n  V 
CONCLUSIONS, RECOMMENDATIONS, AND PLANS 
W e  s e e k  t o  p r o v i d e  c a p a b i l i t i e s  t h a t  f u n c t i o n  
e f f e c t i v e l y  o v e r  t h e  w i d e s t  p o s s i b l e  r a n g e  i n  
s o p h i s t i c a t i o n  o f  c o m p u t e r ,  c o m m u n i c a t i o n ,  a n d  
t e r m i n a l  f a c i l i t i e s  a n d  i n  l e v e l  of e x p e r i e n c e  a n d  
t r a i n i n g  o f  t h e  i n d i v i d u a l  u s e r s  -- a n d  w i t h  a s  m u c h  
i n d e p e n d e n c e  a s  p o s s i b l e  o f  g e o g r a p h i c a l  l o c a t i o n .  
A s  a f i r s t  s t e p  w e  i n t e n d  t o  w o r k  o n  t h e  p r o b l e m  o f  
d e v e l o p i n g  o r g a n i z a t i o n  a n d  f o r m a t t i n g  c o n v e n t i o n s  f o r  
p r e s e n t i n g  p l e x d o c s  f o r  s t u d y  o n  d e v i c e s  o t h e r  t h a n  o u r  
c e n t r a l l y  l o c a t e d  s e l e c t i v e - v i e w  d i s p l a y s .  
W e  a s s u m e  t h a t  f o r  s i g n i f i c a n t  p a r t i c i p a t i o n  v i a  a n y  
t y p e  o f  c o u p l i n g  w i t h  a l o w  i n f o r m a t i o n - t r a n s f e r  r a t e  
( s u c h  a s  a T e l e t y p e ) ,  t h e  u s e r  will n e e d  t o  h a v e  o n  
h a n d  c o m p r e h e n s i v e l y  i n d e x e d  h a r d - c o p y  r e f e r e n c e  
m a t e r i a l  t h a t  i s  r e p u b l i s h e d  r e l a t i v e l y  o f t e n  ( e . g . ,  
w e e k l y  o r  e v e n  d a i l y ) .  
W e  a r e  a l r e a d y  w o r k i n g  o n  m e c h a n i s m s  f o r  p r o d u c i n g  
h i g h - q u a l i t y  h a r d  c o p y  i n  b o t h  p a p e r  a n d  m i c r o f o r m  
( a s  d e s c r i b e d   a b o v e   u n d e r   " F a s t   E d i t i n g   a n d  
P u b l i c a t i o n " ) .  
O u r  g o a l  is t o  b e  a b l e  a u t o m a t i c a l l y  t o  p u b l i s h  
r e f e r e n c e  m a t e r i a l  ( p r o b a b l y  i n  m i c r o f i c h e )  i n  
s u c h  a w a y   a s   t o   m a k e   f e a s i b l e  a 
f r e q u e n t - r e p u b l i c a t i o n  o p e r a t i o n  s e r v i c i n g  a 
m o d e r a t e  n u m b e r  o f  r e m o t e  p a r t i c i p a n t s .  
W e  h a v e  a l s o  b e g u n  t o  i n v e s t i g a t e  m a n y  d i f f e r e n t  
k i n d s  o f  r e m o t e  p r i n t i n g  d e v i c e s  a n d  a r e  
p a r t i c u l a r l y  e x c i t e d  a b o u t  t h e  h i g h - s p e e d ,  
h i g h - q u a l i t y ,  s c a n - d r i v e n  h a r d - c o p y  d e v i c e s  n o w  
a p p e a r i n g  o n  t h e  m a r k e t .  
N e  a l s o  a r e  i n v e s t i g a t i n g  t e c h n i q u e s  f o r  a l l c w i n g  a 
r e m o t e  a f f i l i a t e ,  s u c h  a s  a p a r t i c i p a n t  a t  o n e  o f  t h e  
o t h e r   A R P A   N e t w o r k   s i t e s ,   t o   u s e  a m a n u a l  m i c r o f o r m  
r e a d e r  ( o r  e v e n  a v o l u m e  o f  p a p e r  p r i n t o u t s )  i n  
c o n j u n c t i o n  w i t h  a t y p e w r i t e r - l i k e  c o m p u t e r  t e r m i n a l  
t h r o u g h   w h i c h   w e   c o u l d   p r o v i d e   c o m p u t e r   a i d s   f o r  
l o c a t i n g  i t e m s  o f  i n t e r e s t  a n d  f o l l o w i n g  t h e  v a r i o u s  
k i n d s  o f  c r o s s - r e f e r e n c e  l i n k s .  
A n e x t  s t e p  ( n e a r i n g  o p e r a t i o n a l  s t a t u s )  is t o  p r o v i d e  
f a c i l i t i e s  f o r  d i r e c t ,  o n - l i n e ,  d i a l o g u e  p a r t i c i p a t i o n  
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C O N C L U S I O N S ,   R E C O M M E N D A T I O N S ,   A N D   P L A N S  
u s i n g   T O D A S   ( o u r   T y p e w r i t e r - O r i e n t e d   D o c u m e n t a t i o n - A i d  
S y s t e m ) .  We a r e   g i v i n g  t h i s  s p e c i a l   e m p h a s i s  s o  a s   t o  
p r o v i d e   f o r   e a r l y   a c c e s s   t o   N e t w o r k   I n f o r m a t i o n   C e n t e r  
f i l e s .  
We a r e   a c t i v e l y   p u r s u i n g   a n   e x t r e m e l y   p r o m i s i n g  
p o s s i b i l i t y   a s s o c i a t e d   w i t h   a n   e m e r g i n g   l i n e   o f  
m i c r o f i c h e   r e a d e r s   t h a t   c a n   b e   o p e r a t e d   u n d e r   d i r e c t  
c o m p u t e r   c o n t r o l   a n d   w h i c h   p e r m i t   j u m p i n g   t o   a n y   f r a m e  
o f  a f i c h e   i n  a f r a c t i o n   o f  a s e c o n d .  
M o s t   o f   t h e s e   r e a d e r s   a l s o   a l l o w  j u m p i n g  t o  a n y   f i c h e  
w i t h i n  a c a r t r i d g e ,  o r  e v e n   t o   a n y   c a r t r i d g e   w i t h i n  a 
l a r g e r   s t o r e ,   i n   t i m e s   c o m p a r a b l e   t o   t h o s e   w e  
c u r r e n t l y   e x p e r i e n c e   i n   s t u d y i n g   f i l e s   o n   l i n e   u s i n g  
o u r  d i s p  I a y  s y s t e m .  
S u c h  a r e a d e r ,   l o a d e d   w i t h   u p d a t e d   c a r t r i d g e s   f r o m  
u s ,   w h e r e   t h e   r e a d e r   a n d  a t y p e w r i t e r   t e r m i n a l   b o t h  
c o n n e c t   h r o u g h   t h e   N e t w o r k  t o  o u r   c o m p u t e r ,   c a n  
p r o v i d e  a p e r s o n   w i t h   v e r y   p o w e r f u l   h e l p  i n  h i s  
p l e x d o c   s t u d y i n g .  
H e   w o u l d   b e   a b l e   t o   f o l l o w   l i n k s ,   j u m p   t o   a n   i n d e x  
a n d   f r o m   t h e r e   t o   s e l e c t e d   p o i n t s ,   j u m p  
s u c c e s s i v e l y   t o   t h e   c a n d i d a t e   s e l e c t i o n s   p r o d u c e d  
b y  a r e t r i e v a l   q u e r y ,   i n d i c a t e   w h e r e   h e   w a n t s   t o  
d i r e c t  a c o m m e n t   r e f e r e n c e   ( v i a   t y p e w r i t e r   e n t r y  
o f   h i s   c o m m e n t )  -- a l l   v i a   q u i c k   d i r e c t i o n s   o n   t h e  
t y p e w r i t e r ,   a b b r e v i a t e d   b y   c u e s   ( w h i c h   t h e  
c o m p u t e r   k n o w s   a b o u t )   t h a t   h e   s e e s   o n   t h e   s c r e e n  
o f   t h e   m i c r o f i c h e   r e a d e r .  
I n  s o m e   a p p l i c a t i o n s  a f r a m e - j u m p i n g   m i c r o f i c h e  
r e a d e r / t y p e w r i t e r   t e r m i n a l   s y s t e m   c o u l d   b e   q u i t e  
c o m p e t i t i v e   w i t h   o u r   h i g h - r e s p o n s e ,   o n - l i n e  
d i s p l a y   c o n s o l e   s y s t e m ,   a n d   w e   a r e   v e r y   i n t e r e s t e d  
i n  d e v e l o p i n g   e x p e r i m e n t a l   v e r s i o n s   o f   s u c h  a 
s y s t e m   f o r   e x p l o r a t o r y   u s e  i n  t h e   N e t w o r k  
I n f o r m a t i o n   C e n t e r .  
f .  C o n f e r e n c e   D i a l o g u e  
T h e   t e a m   a u g m e n t a t i o n   t e c h n i q u e s   w e   h a v e   d i s c u s s e d  s o  
f a r   a r e   a l l   d i r e c t e d   a t   a i d i n g   t e a m   m e m b e r s   w o r k i n g   a t  
i n d i v i d u a l   c o m p u t e r   t e r m i n a l s .  
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T h e r e  a r e  t i m e s ,  h o w e v e r ,  w h e n  s u c h  a t e a m  will w i s h  
t o   c o n v e n e   a s  a w h o l e   t o   r e v i e w   s o m e   n e w   p r o p o s a l ,  
d e b a t e  a p r e s s i n g  i s s u e ,  o r  c o l l a b o r a t e  a c t i v e l y  i n  
s o m e  p a r t i c u l a r  p h a s e  o f  t h e i r  w o r k .  
T h e  " c o m p l e t e "  t e a m  a u g m e n t a t i o n  s y s t e m  m u s t  p r o v i d e  
m e c h a n i s m s  f o r  f a c i l i t a t i n g  t h i s  k i n d  o f  c o n f e r e n c e  
d i a l o g u e  a c t i v i t y .  
W e   a l r e a d y   h a v e   e x p e r i m e n t e d   w i t h   u s i n g  NLS a s  a 
s o p h i s t i c a t e d  " b l a c k b o a r d "  w h e r e  o n e  p e r s o n  c a n  m a k e  a 
p r e s e n t a t i o n  i o  a g r o u p  s e a t e d  w i t h i n  v i e w i n g  r a n g e  o f  
o n e  o f  o u r  r e g u l a r  NLS c o n s o l e s .  T h i s  g i v e s  n e w  p o w e r  
f o r  p r e s e n t i n g  m a t e r i a l  a n d  a n s w e r i n g  q u e s t i o n s  a s  w e l l  
a s   p r o v i d i n g  a v e r y  f l e x i b - l e  m e d i u m  w i t h i n  w h i c h  t h e  
r e c o r d  o f  t h e  d i s c u s s i o n  c a n  e v o l v e .  
I n   c a s e s   w h e r e   t h e r e   a r e   m o r e   v i e w e r s   t h a n   c a n   b e  
c o m f o r t a b l y  a c c o m m o d a t e d  a r o u n d  t h e  " c h a i r m a n ' s "  
c o n s o l e ,  o u r  d i s p l a y  t r a n s m i s s i o n  m e c h a n i s m s  m a k e  i t  
t r i v i a l  f o r  u s  t o  h o o k  u p  a d d i t i o n a l  " s l a v e "  m o n i t o r s  
a t  c o n v e n i e n t  l o c a t i o n s .  
A t  t w o  o f  b u r  m a j o r  c o n f e r e n c e  p r e s e n t a t i o n s  ( s e e  
S e c t i o n  111-E) w e  h a v e  u s e d  v i d e o  p r o j e c t i o n  
e q u i p m e n t  t o  a l l o w  u s  t o  g i v e  l i v e  d e m o n s t r a t i o n s  o f  
o u r  o n - l i n e  s y s t e m . t o  l a r g e  a u d i e n c e s ,  a n d  w e  a r e  
p l a n n i n g  t o  p u r c h a s e  s l m i l a r  e q u i p m e n t  f o r  u s e  i n  
c o n f e r e n c e  a u g m e n t a t i o n  e x p e r i m e n t s  a t  o u r  o w n  
C e n t e r .  
T h e  n e x t  s t e p  a l o n g  t h i s  a v e n u e  o f  r e s e a r c h  is t h e  
d e v e l o p m e n t  o f  t e c h n i q u e s  f o r  a l l o w i n g  s e v e r a l  u s e r s ,  
e a c h  w o r k i n g  a t  h i s  o w n  t e r m i n a l ,  t o  c o l l a b o r a t e  i n  
r e a l - t i m e  w o r k  o n  a c o m m o n  s e t  o f  w o r k i n g  f i l e s .  
W e  h a v e  e x p e r i m e n t e d  a l i t t l e  i n  a l l o w i n g  
m u l t i - c o n s o l e  s i m u l t a n e o u s  a c c e s s  t o  a s i n g l e  f i l e  i n  
w h i c h  o n e  u s e r  ( t h e  " c h a i r m a n " )  h a s  f u l l  c o n t r o l  
w h i l e  t h e  o t h e r  u s e r s  a r e  r e s t r i c t e d  t o  m e r e l y  
p o s i t i o n i n g  a p e r s o n a l  b u g - m a r k  o n  t h e  d i s p l a y ,  e a c h  
u s i n g   h i s   o w n   m o u s e .  
W i t h  t h e  e v o l u t i o n  o f  m u l t i p l e  v i e w i n g  w i n d o w s ,  a 
f l e x i b l e  v o i c e  i n t e r c o m  s y s t e m ,  a n d  o t h e r  t e c h n i q u e s  
will c o m e  o p p o r t u n i t i e s  f o r  m o r e  s o p h i s t i c a t e d  f o r m s  
o f  i n t e r a c t i o n ;  a n d  w e  a r e  o p t i m i s t i c  a b o u t  t h e  
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p o s s i b i l i t y  o f  a c h i e v i n g  s i g n i f i c a n t  i n c r e a s e s  i n  
t e a m  e f f e c t i v e n e s s  t h r o u g h  a d v a n c e s  i n  r e a l - t i m e  
d i a l o g u e  a u g m e n t a t i o n .  
F u r t h e r  d o w n  t h e  r o a d ,  w e  s e e  a r e a l  n e e d  f o r  d e v e l o p i n g  
t e c h n i q u e s  t h a t ,  w i t h o u t  r e q u i r i n g  a n  e x t e n s i v e  t r a i n i n g  
p e r i o d ,  will e x t e n d  t h e  a b i l i t y  t o  p a r t i c i p a t e  
e f f e c t i v e l y  i n  a u g m e n t e d  c o n f e r e n c e s  t o  i n d i v i d u a l s  w i t h  
l i t t l e  e x p e r i e n c e  i n  u s i n g  t h e  c o m p l e x  s e t  o f  
c o o r d i n a t e d   s k i l l s   n e e d e d   t o   c o m p e t e n t l y   o p e r a t e   o u r  
p r e s e n t  o n - l i n e  s y s t e m .  O n e  p o s s i b i l i t y  w e  e n v i s i o n  is 
t o  g i v e  t h e m  a " c h a u f f e u r "  t o  o p e r a t e  t h e i r  o n - l i n e  
v e h i c l e .  
g .   V o i c e   D i a l o g u e  
W e  h o p e  t o  b e g i n  e x p e r i m e n t s  i n  t h e  n e a r  f u t u r e  u s i n g  
t e c h n i q u e s  f o r  t h e  d i g i t i z a t i o n  o f  n o r m a l  s p e e c h  
s t r i n g s ,  d e v e l o p e d  b y  G l e n n  C u l l e r  w h i l e  h e  w a s  a t  t h e  
U n i v e r s i t y  o f  C a l i f o r n i a ,  S a n t a  B a r b a r a .  O u r  p l a n s  a r e  
t o   m o d i f y  NLS s o  t h a t  a " s t a t e m e n t "   c a n   c o n t a i n   n o t   o n l y  
t h e  p r e s e n t  t e x t  a n d / o r  g r a p h i c  m a t e r i a l  b u t  a l s o  a 
d i g i t a l  r e p r e s e n t a t i o n  o f  a s p e e c h  s t r i n g .  
T h e n ,   w i t h   o n l y   m i n o r   c h a n g e s   t o  NLS, w e   w o u l d   b e  
a b l e  t o  p r o v i d e  t e c h n i q u e s  f o r  b r e a k i n g  l o n g  s p e e c h  
s t r i n g s  i n t o  s h o r t e r  o n e s ,  h i e r a r c h i c a l l y  o r g a n i z i n g  
t h e m ,  a n d  p r o v i d i n g  c r o s s - r e f e r e n c e  l i n k s  b e t w e e n  
v o i c e  s t r i n g s  a n d  n o r m a l  t e x t .  
T h e s e  c a p a b i l i t i e s  will p e r m i t  U S  t o  i n t e g r a t e  a c t u a l  
s p o k e n  d i a l o g u e  i n t o  t h e  d i a l o g u e  m e c h a n i s m s  p r e v i o u s l y  
d i s c u s s e d ,  p r o v i d i n g  a n  e x t r e m e l y  p o w e r f u l  a d d i t i o n  t o  
o u r  r e p e r t o r y  o f  t e a m - a u g m e n t a t i o n  t e c h n i q u e s .  
T h e y   w o u l d   b e   o f   g r e a t   h e l p   t o   r e m o t e   d i a l o g u e  
p a r t i c i p a n t s  -- o r  e v e n  t o  o u r  o w n  s t a f f  w h e n  a w a y  
f r o m   t h e   o f f i c e  -- s i n c e  p h o n e d - i n  c o m m e n t s  c o u l d  b e  
i n t e g r a t e d  i n t o  a n  o n - g o i n g  d i a l o g u e  r e c o r d ,  a n d  t h e y  
o p e n  n e w  d o o r s  i n  t h e  r e a l m  o f  c o n f e r e n c e  
a u g m e n t a t i o n   a s   w e l l .  
M o r e o v e r ,  t h e  a n t i c i p a t e d  g r a d u a l  e v o l u t i o n  o f  
s p e e c h - p r o c e s s i n g  t e c h n i q u e s  will p r o v i d e  
i n c r e a s i n g l y  p o w e r f u l  b e n e f i t s  f r o m  t h i s  v o i c e  
d i a l o g u e  a p p r o a c h .  
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h .  T e c h n i c a l   I n t e l l i g e n c e  
T o   s a t i f y   o u r   o w n   n e e d s   a s  a r e s e a r c h   t e a m ,   w e   h a v e   b e e n  
a c c u m u l a t i n g   f o r   m a n y   y e a r s  a s i g n i f i c a n t   c o r p u s  o f  
” i n t e l l i g e n c e ”   ( b i b l i o g r a p h i c )   d a t a   a b o u t   a c t i v i t i e s   a n d  
p r o d u c t s   o f   o r g a n i z a t i o n s   o u t s i d e   o u r   o w n   t h a t   a r e  
i n v o l v e d  i n  r e l a t e d   w o r k ,   a n d   w e   h a v e   c o m m i t t e d  
o u r s e l v e s   t o   s h a p i n g   u p   t h i s   c o l l e c t i o n  i n  o r d e r   t o  
p r o v i d e   a t   l e a s t   p a r t s   o f  i t  ( p r o p e r l y   c a t a l o g u e d   a n d  
i n d e x e d )   t o   o t h e r   g r o u p s ,   p a r t i c u l a r l y  NIC u s e r s .  
I n  a d d i t i o n   t o   m a i n t a i n i n g   a n   u p - t o - d a t e   c o l l e c t i o n   o f  
s t a n d a r d   b i b l i o g r a p h i c   i t e m s ,   w e   p l a n   t o   e x p a n d   i n t o   n e w  
a r e a s   t h a t   a r e   s p e c i f i c a l l y   r e l a t e d   t o   t h e   n e e d s   o f  
s y s t e m - d e v e l o p m e n t   t e a m s .  We i n t e n d   t o   b e g i n   s e e k i n g  
o u t   a n d   c o 1 I e c t i n . g   d a t a   s u c h   a s   t h e   f o l l o w i n g :  
( 1 )  C h a r a c t e r i s t i c s   o f ,   a n d   u s e r   e x p e r i e n c e   w i t h ,  
v a r i o u s   c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e   a n d   c u s t o m - m a d e   s y s t e m  
e I e m e n t s  
( 2 )  R e f e r e n c e   m a t e r i a l   a n d ’ u s e r   c o m m e n t a r i e s   o n  
e x t e r n a l l y   d e v e l o p e d   s y s t e m s   a n d   t e c h n i q u e s  
(31 I n t e l l i g e n c e   o n   t h e   s t a t u s   a n d   r e s u l t s   o f   r e l a t e d  
w o r k   b y   o t h e r   g r o u p s .  
We h a v e   b e g u n   d e v e l o p m e n t   o f  a f l e x i b l e   s e t   o f  
i n f o r m a t i o n - r e t r i e v a l   t o o l s   t h a t  w i l l  b e   u s e d  
e x t e n s i v e l y  i n  t h e   m a i n t e n a n c e   a n d   i n t e r r o g a t i o n   o f   o u r  
i n t e l l i g e n c e   c o l l e c t i o n   a s   w e l l   a s   i n   t h e   m a n a g e m e n t  o f  
o u r   c o m p l e x   w o r k i n g   r e c o r d s   ( a s   d i s c u s s e d   a b o v e ) .  
i .  U s e r   T r a i n i n g  
W i t h  a n y   u s e r - o r i e n t e d   s y s t e m   a s   c o m p l e x   a n d   v e r s a t i l e  
a s   o u r s ,   t h e r e   i s  a c o n t i n u o u s   p r o b l e m  i n  h e l p i n g   n e w  
u s e r s   t o   a t t a i n   c o m p e t e n c e   i n   o p e r a t i n g   t h e   s y s t e m  s o  a s  
t o   b t a i n   t h e   m a x i m u m   b e n e f i t s   f r o m  i t .  T h i s   p r o b l e m   i s  
m a g n i f i e d   m a n y   t i m e s   w h e n   u s e r s   c a n   w o r k   f r o m   m a n y  
w i d e l y   s e p a r a t e d   s i t e s ,   m a k i n g  i t  i m p o s s i b l e   f o r   t h e m   t o  
r e c e i v e   p e r s o n a l   h e l p   f r o m   e x p e r i e n c e d   s t a f f   o n  a 
m i n u t e - t o - m i n u t e   b a s i s .  
W i t h  a s y s t e m   e v o l v i n g   a s   r a p i d l y   a s   o u r s ,  i t  i s  
d i f f i c u l t   t o   k e e p   e v e n   t h e   c e n t r a l   s t a f f   i n f o r m e d   o f  
a l l   n e w   s y s t e m   f e a t u r e s   a n d   s p e c i a l   m e t h o d o l o g i e s .  
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We a r e   m a k i n g   s o m e   p r o g r e s s  i n  t h e   p r e p a r a t i o n   o f  
t r a i n i n g   a n d   r e f e r e n c e   m a t e r i a l s   f o r   o u r   u s e r   s y s t e m ,  
b u t   h e r e   r e m a i n s   m u c h   t o   b e   d o n e ,   n o t   o n l y  i n  a c t u a l l y  
p r o v i d i n g   s u c h   m a t e r i a l s ,  b u t  i n  d i s c o v e r i n g   w h a t   f o r m s  
o f   i n d o c t r i n a t i o n   m a t e r i a l s   ( f i l m s ,   v i d e o   t a p e ,  
i n t r o d u c t o r y   m a n u a l s ,   r e f e r e n c e   m a n u a l s ,   b r i e f   r e f e r e n c e  
g u i d e s ,   e t c . )   a r e   m o s t   u s e f u l .  
j .  S p e c i a l   M a n a g e m e n t   T e c h n i q u e s  
T h e   m a n a g e m e n t   o f  a t e c h n i c a l l y   s o p h i s t i c a t e d  
p r o b l e m - s o l v i n g   t e a m   r e q u i r e s   t h e   u s e   o f   s o m e  
m e t h o d o l o g i c a l   t e c h n i q u e s   t h a t   a r e   c o m m o n   t o   t h e  
m a n a g e m e n t   o f   a n y   o r g a n i z e d   g r o u p ,   a s   w e l l   a s   m a n y  
o t h e r s   o f  a m o r e   s p e c i a l i z e d   n a t u r e .  
T h e r e   n e e d s   t o   b e   a n   a c c e p t e d   m e t h o d o l o g y   f o r   m a n a g i n g  
t h e   f i l e s   c o n t a i n i n g   t h e   t e a m ' s   w o r k i n g   r e c o r d s  s o  a s   t o  
e n s u r e   t h e   m o s t   e f f e c t i v e   u s e   o f   t h e s e   f i l e s .  
E f f e c t i v e   p r o c e d u r e s   n e e d   t o   b e   w o r k e d   o u t  f o r  
d e v e l o p i n g   p l a n s   f o r   t h e   f u t u r e   a c t i v i t i e s   o f   t h e   t e a m ,  
f o r   n e g o t i a t i n g   a n d   r e v i e w i n g   t a s k   d e s i g n a t i o n s   a n d  
i n d i v i d u a l   r o l e s ,   a n d   f o r   a l l o c a t i n g   a n d   a c c o u n t i n g   f o r  
t h e   r e s o u r c e s   p o s s e s s e d   b y   t h e   t e a m .  
F i n a l l y ,   t h e r e   m u s t .   b e   w e l l - u n d e r s t o o d   a n d   a c c e p t e d   w a y s  
o f   d e f i n i n g ,   r e p r e s e n t i n g ,   a n d   m o n i t o r i n g   o p e r a t i o n a l  
p r o c e d u r e s   a n d   o f   r e s o l v i n g   c o n f l i c t s   b e t w e e n   e l e m e n t s  
o f   t h e   t e a m   r e g a r d i n g   t h e   a l l o c a t i o n  o f  r e s o u r c e s   a m o n g  
t h e   a c t i v i t i e s   o f   t h e   t e a m   t h a t   m u s t   c o m p e t e   f o r   t h e m .  
k .   S p e c i a l   S y s t e m - B u i l d i n g   T e c h n i q u e s  
I n  a d d i t i o n  t o  t h e   c a p a b i l i t i e s   d e s c r i b e d   a b o v e ,   w h i c h  
a r e   r e l e v a n t   o   t h e   n e e d s   o f   a l l   p r o b l e m - o r i e n t e d   t e a m s ,  
t h e r e   a r e   s o m e   c o n s i d e r a t i o n s   t h a t   a r e   u n i q u e l y  
a p p l i c a b l e   t o  a t e a m   w h o s e   d o m a i n   i s   y s t e m   d e v e l o p m e n t .  
T h e   s y s t e m - d e v e l o p m e n t   t e a m   n e e d s   t o   h a v e  a c o n s i s t e n t ,  
i f  n o t   c o m p l e t e ,   s e t  o f  p r i n c i p l e s   f o r   d e s i g n i n g   t h e  
o v e r a l l   s o f t w a r e - a r c h i t e c t u r e  o f  i n t e r a c t i v e   s y s t e m s .  
I t  m u s t  d e v e l o p   a n   u n d e r s t a n d i n g   o f   t h e   p r i n c i p l e s  
u n d e r l y i n g   t h e   d e s i g n   a n d   a n a l y s i s   o f   i n t e r a c t i v e  
s y s t e m s   f r o m   t h e   s t a n d p o i n t  o f  u s e r   s e r v i c e s .  
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I t  m u s t  h a v e  e f f e c t i v e  t e c h n i q u e s  f o r  t r a i n i n g  n e w  u s e r s  
o f  t h e  s y s t e m s  i t  h a s  i m p l e m e n t e d  a n d  f o r  g e n e r a t i n g  
u s e f u l  r e f e r e n c e  m a t e r i a l s  f o r  t h e s e  s y s t e m s .  
I t  m u s t  h a v e  f l e x i b l e  m e t h o d s  f o r   o b t a i n i n g   a n d  
a n a l y z i n g   p e r f o r m a n c e  d a t a   o n  a s y s t e m .  
I t  s h o u l d  h a v e  p o w e r f u l  w a y s  f o r  s i m u l a t i n g  s i g n i f i c a n t  
p a r t s  o f  a n  e x i s t i n g  s y s t e m  a n d  f o r  s i m u l a t i n g  n e w l y  
c o n c e i v e d  o r  m o d i f i e d  s y s t e m s  i n  o r d e r  t o  d i a g n o s e  
e x i s t i n g  b u g s ,  p r e d i c t  f u t u r e  p e r f o r m a n c e  u n d e r  v a r i o u s  
c o n d i t i o n s ,  a n d  c o m p a r e  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  p r o p o s e d  
s y s t e m  c o n f i g u r a t o n s  w i t h  t h a t  o f  t h e  e x i s t i n g  o n e .  
F i n a l l y ,  i t  m u s t  h a v e  h i g h l y  a u g m e n t e d  t e c h n i q u e s  f o r  
c r e a t i n g ,  c o m p i l i n g ,  a n d  d e b u g g i n g  t h e  h u g e  c o l l e c t i o n  
o f  p r o g r a m s  u s e d  i n  t h e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  a l a r g e  
s o f t w a r e   s y s t e m .  
3. D e v e l o p m e n t  o f  S y s t e m  D e s i g n  D i s c i p l i n e s  
a .  A n a l y s i s  a n d  D e s i g n  P r i n c i p l e s  f o r  O n - L i n e  U s e r  S y s t e m s  
D e s i g n i n g  a w h o l e   a u g m e n t a t i o n   s y s t e m   i n v o l v e s  a 
b a l a n c e d  c o n s i d e r a t i o n  o f  m a n y  f a c t o r s ,  a l l  o f  w h i c h  a r e  
s u b j e c t  t o  r e e v a l u a t i o n  a n d  c h a n g e  i n  r e s p o n s e  t o  
i n c r e a s e d  u n d e r s t a n d i n g  g a i n e d  t h r o u g h  e x p e r i e n c e .  T h e  
f o l l o w i n g  a r e  e x a m p l e s  o f  s u c h  f a c t o r s :  
( 1 )  W a y s  i n  w h i c h  u s e r s  c o n c e p t u a l i z e  t h e i r  w o r k i n g  
t a s k s  
( 2 )  M e t h o d s  f o r  r e p r e s e n t i n g  a n d  r e c o r d i n g  t h e s e  
c o n c e p t s  
(3) P r o c e d u r e s  f o r  d e v e l o p i n g  t h e  c o n c e p t s  a n d  
p r o d u c t s  a s s o c i a t e d  w i t h  a g i v e n  t a s k  
( 4 )  F o r m s  o f  c o m p u t e r  a i d s  a n d  u t i l i z a t i o n  
m e t h o d o l o g i e s  n e e d e d  t o  o b t a i n  m a x i m u m  h e l p  i n  
c a r r y i n g  o u t  s u c h  w o r k i n g  p r o c e d u r e s  
( 5 )  U s e r  t e c h n i q u e s  f o r  n e g o t i a t i n g  s e r v i c e  
t r a n s a c t i o n s  w i t h  t h e  s y s t e m  i n  v a r i o u s  c o n t e x t s .  
A t  p r e s e n t  t h e r e  is n o  d e s i g n  d i s c i p l i n e  e n c o m p a s s i n g  
t h i s  r a n g e  o f  i n t e r d e p e n d e n t  s y s t e m  f a c t o r s ,  b u t  o n e  
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r e a l l y  m u s t  e v o l v e  i f  a n y   l a r g e - s c a l e   b e n e f i t   i s   e v e r  t o  
b e   d e r i v e d   f r o m   t h e   c o m p u t e r   s e r v i c e s   t h a t   w e   c l e a r l y  
s e e   c o m i n g   o v e r   t h e   h o r i z o n .  
B y  a " d e s i g n   d i s c i p l i n e "   w e   m e a n  a c o h e r e n t ,  
c o m m u n i c a b l e ,   g e n e r a l l y   a p p l i c a b l e   f r a m e w o r k  
c o m p r i s i n g  a c o o r d i n a t e d   s e t   o f   c o n c e p t s ,  
t e r m i n o l o g i e s ,   p r i n c i p l e s ,   m e t h o d o l o g i e s ,   a n d   s p e c i a l  
tools. 
T h i s  d e s i g n   d i s c i p l i n e   m u s t   p r o v i d e  a c o m m o n   g r o u n d  
f o r   a n a l y z i n g   t h e   n e e d s   o f  a c o m m u n i t y   o f   u s e r s ,  
f o r m u l a t i n g   e a s i l y   c o m m u n i c a b l e   d e s i g n s   f o r   s y s t e m s  
t o   m e e t   h e s e   n e e d s ,   a n d   p r o v i d i n g   a d e q u a t e   c o n t r o l s  
o v e r   t h e   i m p l e m e n t a t i o n   p r o c e s s .  
T h e s e   c a p a b i l i t i e s   s h o u l d   m a k e  i t  p o s s i b l e   t o   o f f e r  
c l i e n t s   a c c u r a t e   c o s t l b e n e f i t   p i c t u r e s   p r i o r   t o   a n y  
e x t e n s i v e   c o m m i t m e n t  o f  r e s o u r c e s   a n d   s h o u l d   m a k e   t h e  
d e s i g n   a n d   i m p l e m e n t a t i o n   p r o c e s s e s   m o r e   e f f i c i e n t .  
C o n s i d e r   t h e   p r e d i c t a b l e   t r e m e n d o u s   i n c r e a s e s  i n  s p e e d ,  
c a p a c i t y ,   a n d   e c o n o m i c   a v a i l a b i l i t y   o f   c o m p u t a t i o n a l  
r e s o u r c e s ,   a n d   t h e n   r e a l i z e   h o w   t h e   q u a l i t y   o f   s e r v i c e  
r e p r e s e n t e d   b y   t h e s e   r e s o u r c e s   c a n   b e   e n h a n c e d   t h r o u g h  
t h e   a p p l i c a t i o n   o f   e v e r   m o r e   p o w e r f u l   a r t i f i c i a l  
i n t e l l i g e n c e   t e c h n i q u e s .  
We c o n s i d e r  i t  d e s i r a b l e   t o   a v e r t   t h e   p o s s i b i l i t y   o f   a l l  
t h i s   p o w e r   b e i n g   h a r n e s s e d  i n  w a y s   t h a t   l e a v e   t h e s e  
m e c h a n i c a l   h e l p e r s   r e m o t e   a n d   u n i n v o l v e d   f r o m   o u r  
m i n u t e - b y - m i n u t e   h u m a n   a c t i v i t y .  
We n e e d   t o   l e a r n   h o w   t o   d e s i g n   s u c h   s y s t e m s   a n d   h o w  
t o   a d a p t   o u r   t h i n k i n g   a n d   w o r k i n g   m e t h o d o l o g i e s  s o  
t h a t   q u i c k   l i t t l e   b i t s   o f   s e r v i c e   c a n   b e   h a r n e s s e d   o n  
o u r   o w n   t e r m s .  
A s i g n i f i c a n t   c h a l l e n g e   i s   i n v o l v e d  i n  f i n d i n g   w a y s  
f o r   m a t c h i n g   t h e s e   c o m p u t e r   s e r v i c e s   t o   h u m a n  
p e r c e p t u a l ,   c o g n i t i v e ,   a n d   m o t o r   m e c h a n i s m s  s o  a s   t o  
o p t i m i z e   w o r k i n g   c a p a b i l i t i e s   a n d   p r o v i d e  a n a t u r a l  
a n d   s a t i s f y i n g   e x t e n s i o n   o f   h u m a n   c a p a c i t i e s .  
D e s i g n   o f   t h e   r e p e r t o i r e   o f   u s e r   s e r v i c e s   t o   b e   p r o v i d e d  
b y  a c o m p u t e r / c o m m u n i c a t i o n / t e r m i n a l  f a c i l i t y   i s  a 
p r o c e s s   r e q u i r i n g   t h e   k i n d   o f   c o h e r e n t   d e s i g n   d i s c i p l i n e  
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a s s o c i a t e d   w i t h   a n y   c o m p l e x   s y s t e m   d e . s i g n   p r o c e s s ,   a n d  
w e   c o n s i d e r   t h e   d e v e l o p m e n t   o f   s u c h  a d i s c i p l i n e   f o r  
a u g m e n t a t i o n - s y s t e m   d e s i g n   t o   b e  a v i t a l   c o m p o n e n t  o f  
o u r  n e x t   p h a s e  o f  r e s e a r c h .  
b .   S o f t w a r e   A r c h i t e c t u r e   P r i n c i p l e s   f o r   I n t e r a c t i v e   S y s t e m  
D e s  i gn  
( 1 )  O v e r v i e w  
J u s t   a s   i m p o r t a n t   o  u s  a s   t h e   d e v e l o p m e n t   o f  a 
d i s c i p l i n e   d e a l i n g  w i t h  t h e   a n a l y s i s   a n d   d e s i g n  o f  
u s e r   s e r v i c e s   i s   t h e   d e v e l o p m e n t   o f  a c o m p a n i o n  
d i s c i p l i n e   d e a l i n g  w i t h  t h e   d e s i g n   o f   s o f t w a r e  
a r c h i t e c t u r e   f o r   i n t e r a c t i v e   s y s t e m s   o f f e r i n g   t h e s e  
s e r v   i c e s .  
T h e s e   t w o   d i s c i p l i n e s   a r e   a c t u a l l y   j u s t   o p p o s i t e  
f a c e s   o f   t h e   s a m e   c o i n   a n d   m u s t   b e   i n t e r f a c e d  s o  
a s   t o   f o r m  a s i n g l e   o v e r a l l   d i s c i p l i n e   t h a t  
p r o v i d e s  a u n i f i e d   a p p r o a c h   f o r   g o i n g   f r o m   u s e r  
n e e d s   s t r a i g h t   h r o u g h   t o   i n t e g r a t e d   o p e r a t i o n a l  
s y s t e m s   s a t i s f y i n g   t h o s e   n e e d s .  
T o  o r g a n i z e   t h e   c o n c e p t u a l i z a t i o n   o f   s u c h  a s y s t e m  
d e s i g n   i n t o   a p p r o p r i a t e   l e v e l s   a n d   a r e a s ,   a n d   t o  
d e v e l o p   e f f e c t i v e   r e p r e s e n t a t i o n s   o f   t h e   d e s i g n  
s p e c i f i c a t i o n s   a n d   p r i n c i p l e s   a t   e a c h   s u c h   l e v e l ,  
s e e m s   n e c e s s a r y  i f  w e   a r e   e v e r   t o   t r a n s f o r m  
i n t e r a c t i v e   s y s t e m   d e s i g n   f r o m   a n   a r t   i n t o  a 
p r o f e s s i o n .  
O u r   p r e s e n t   s o f t w a r e   a r c h i t e c t u r e   a p p r o a c h  
s t r e s s e s   t h e s e   t h i n g s   a n d   p r o m i s e s   t o   m a k e   u s e f u l  
h e a d w a y   i n   e v o l v i n g   c o n v e n t i o n s ,   p r o c e d u r e s ,   a n d  
a i d s   t h a t   c o u l d   h e l p   o t h e r   p e o p l e   a p p r o a c h   a n d  
o p e r a t e   o n   t h e   a r c h i t e c t u r e  o f  c o m p l e x   c o m p u t e r  
s y s t e m s .  
We d e s c r i b e   b e l o w   s o m e   o f   t h e   a p p r o a c h e s   t h a t   h a v e  
e v o l v e d   i n   o u r   w o r k   a n d   w h i c h  we f e e l   o f f e r   t h e  
f o u n d a t i o n s   f o r  a d e s i g n   d i s c i p l i n e   o f   t h e   t y p e  we  
a r e   s e e k i n g .  
(21 C o m p i l e r - C o m p i l e r   T e c h n i q u e s  
A l m o s t   a l l   o u r   p r o g r a m m i n g   i s   d o n e   i n   s o m e   m e m b e r  o f  
S e c t i o n  V 
CONCLUSIONS, RECOMMENDATIONS, AND PLANS 
a w h o l e   f a m i l y   o f   l a n g u a g e s   b a s e d   o n   o u r   T r e e   M e t a  
s y n t a x - d i r e c t e d  c o m p i l e r  ( s e e  S e c t i o n  1 1 - B - 2 - b  a n d  




' h i s   t e c h n i q u e   p r o v i d e s   u s   w i t h   g r e a t   f l e x i b i l i t y   i n  
i t t i n g  e a c h  p r o g r a m m i n g  t a s k  i n t o  a l a n g u a g e  
a r t i c u l a r l y  a p p r o p r i a t e  t o  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  t h a t  
t a s k ,  y i e l d i n g  m o r e  e f f i c i e n t  u s e  o f  v i t a l  p r o g r a m m e r  
t i m e  a s  w e l l  a s  c o d e  t h a t  is s u f f i c i e n t l y  
s e l f - d o c u m e n t i n g  t o  a i d  c o n s i d e r a b l y  b o t h  i n  t h e  
d e b u g g i n g  o f  o u r  s y s t e m  a n d  i n  t h e  o r i e n t a t i o n  o f  n e w  
p r o g r a m m e r s .  
(3) F o r m a t  C o n v e n t i o n s  f o r  S o u r c e - C o d e  L a n g u a g e  F i l e s  
A v e r y  i m p o r t a n t  f e a t u r e  o f  t h e s e  s p e c i a l  l a n g u a g e s  
is t h a t  t h e i r  f o r m a t  a n d  s t r u c t u r i n g  c o n v e n t i o n s  h a v e  
b e e n  d e s i g n e d  s o  a s  t o  f i t  p a r t i c u l a r l y  w e l l  i n t o  o u r  
a u g m e n t a t i o n - s y s t e m  u s a g e  e n v i r o n m e n t .  T h i s  p r o v i d e s  
a v e r y  r e w a r d i n g  a n d  p o w e r f u l  d e g r e e  o f  f a c i l i t y  f o r  
c o m p o s i n g ,  s t u d y i n g ,  a n d  m o d i f y i n g  s o u r c e  c o d e .  
T h e  p l e x d o c  a p p r o a c h  d e s c r i b e d  p r e v i o u s l y  h a s  e v o l v e d  
f r o m  a b e l i e f  t h a t  a l l  l e v e l s  o f  d e s i g n  a n d  a n a l y s i s  
t h i n k i n g  a n d  d a t a  s h o u l d  b e  i n t e g r a t e d  i n t o  o n e  
c o m p a t i b l e  s y s t e m  o f  f i l e s  o v e r  w h i c h  t h e  d e s i g n e r s  
a n d  s u p e r v i s o r s ,  a n d  l a t e r  m a i n t e n a n c e  p e r s o n n e l ,  
c o l l e a g u e s ,  e t c . ,  c a n  r o a m  f r e e l y  a n d  a d r o i t l y .  
T h i s  a p p r o a c h  h a s  b e e n  a p p l i e d  t o  s o m e  e x t e n t  i n  
o u r  p r e s e n t  c o l l e c t i o n  o f  s y s t e m - p r o g r a m  f i l e s .  
T h i s  c o l l e c t i o n  f o r m s  a p l e x d o c  b y  v i r t u e  o f  t h e  
f a c t  t h a t  i n t e r f i l e  l i n k s  c a n  b e  u s e d  a s  t h e  
a r g u m e n t s  o f  p r o c e d u r e  c a l l s ;  t h e  i n t e r n a l  s y s t e m  
d o c u m e n t a t i o n  is a l s o  l i n k e d  i n t o  t h i s  p l e x d o c .  
D i a l o g u e - s u p p o r t  t e c h n i q u e s  h a v e  a n  i m p o r t a n t  
c o n t r i b u t i o n  t o  m a k e  a t  e v e r y  l e v e l  o f  t h i s  
p r o c e s s  i n  p r o v i d i n g  a n  i n t e g r a t e d  a p p r o a c h  t o  
r e c o r d i n g ,  d o c u m e n t a t i o n ,  a n d  m o n i t o r i n g .  
( 4 )  S y s t e m  A r c h i t e c t u r e  P r i n c i p l e s   F o s t e r i n g  
E v o l u t i o n a r y   D e v e l o p m e n t  b y   a n   A u g m e n t e d   T e a m  
W e  h a v e  b e g u n  t o  a p p l y  v a r i o u s  m o d u l a r i z a t i o n  
c o n c e p t s  t o  o u r  w o r k i n g  a n d  t h i n k i n g  m e t h o d o l o g i e s  s o  
a s  t o  f o s t e r  t h e  a b i l i t y  o f  i n d i v i d u a l  m e m b e r s  o f  o u r  
S e c t i o n  V 
C O N C L U S I O N S ,   R E C O M M E N D A T I O N S ,   A N D   P L A N S  
r e s e a r c h / d e v a l o p m e n t   t e a m   t o   w o r k   e f f e c t i v e l y  on 
s p e c i f i c   a s p e c t s   o f  o u r  p r o j e c t  w i t h  t h e   l e a s t  
p o s s i b l e   c h a n c e   o f   d e s t r u c t i v e l y   i n t e r f e r i n g  w i t h  
o t h e r   a c t i v i t i e s .  
T h e s e   c o n c e p t s   a r e   a l s o   i m p o r t a n t   o   t h e   w a y  i n  
w h i c h  w e   v i e w   p a r t i c i p a t i o n  i n  t h e  A R P A   N e t w o r k .  
i n   t h a t  w e   a r e   s e e k i n g   f l e x i b l e   w a y s   o f  
i n t e r f a c i n g   v a r i o u s   m o d u l e s   o f   o u r   o w n   o p e r a t i n g  
s y s t e m s  t o  c o m p u t a t i o n   c o m p o n e n t s   a v a i l a b l e   a t  
o t h e r   s i t e s   t h r o u g h   t h e   N e t w o r k .  
We a l s o   s e e k   t o   e x p l o i t   t h e   p r o p e r t i e s  o f  
m o d u l a r i z a t i o n  t o  p r o m o t e   d e s i g n   c l a r i t y   a n d  
f a c i l i t a t e   t r a n s f e r   o f   p r o g r a m s   a n d   t e c h n i q u e s   t o  
o t h e r   s y s t e m s   a n d   g r o u p s .  
T h e   e x t e n s i v e   a t t e n t i o n   t o   c o n c e p t u a l   p a r t i t i o n i n g  
t h r o u g h   u s e  o f  a v a r i e t y   o f   s p e c i a l - p u r p o s e  
p r o g r a m m i n g   l a n g u a g e s   i s   o n e   e x a m p l e   o f   t h i s .  
A p p e n d i x  A 
USER F E A T U R E S  OF NLS A N D   T O D A S  
I T h e   O n - L i n e   S y s t e m  (NLS) 
A .  I n t r o d u c t i o n  
NLS, a s   c u r r e n t l y   i m p l e m e n t e d ,  i s  e s s e n t i a l l y  a h i g h l y  
s o p h i s t i c a t e d   t e x t - m a n i p u l a t i o n   s y s t e m   o r i e n t e d   p r i m a r i l y  
t o w a r d   o n - l i n e   u s e ;   i . e . ,  i t  i s   n o t   p r i m a r i l y   o r i e n t e d  
t o w a r d   p r o d u c t i o n  o f  h a r d   c o p y ,   a l t h o u g h   f a i r l y  
s o p h i s t i c a t e d   h a r d - c o p y   f o r m a t t i n g   a n d   o u t p u t   a r e   i n c l u d e d  
i n  t h e   s y s t e m .  
NLS i s  i n t e n d e d   t o   b e   u s e d   o n  a r e g u l a r ,   m o r e   o r   l e s s  
f u l l - t i m e   b a s i s   i n  a t i m e - s h a r i n g   e n v i r o n m e n t ,   b y   u s e r s   w h o  
a r e   n o t   n e c e s s a r i l y   c o m p u t e r   p r o f e s s i o n a l s .   T h e   u s e r s   a r e ,  
h o w e v e r ,   a s s u m e d   t o   b e   " t r a i n e d "   a s   o p p o s e d  t o  " n a i v e . "  
T h u s   t h e   s y s t e m  i s  n o t   d e s i g n e d   f o r   e x t r e m e   s i m p l i c i t y ,   n o r  
f o r   s e l f - e x p l a n a t o r y   f e a t u r e s ,   n o r  f o r  c o m p a t i b i l i t y  w i t h  
" n o r m a l "   w o r k i n g   p r o c e d u r e s .  
R a t h e r ,  i t  i s   a s s u m e d   t h a t   t h e   u s e r   h a s   p e n t  
c o n s i d e r a b l e   t i m e   i n   l e a r n i n g   t h e   o p e r a t i o n   o f   t h e  
s y s t e m ,   t h a t  h e  u s e s  i t  f o r  a m a j o r   p o r t i o n   o f   h i s   w o r k ,  
a n d   t h a t   h e   c o n s e q u e n t l y  i s  w i l l i n g   t o   a d a p t   h i s   w o r k i n g  
p r o c e d u r e s   t o   e x p l o i t   t h e   p o s s i b i l i t i e s   o f   f u l l - t i m e ,  
i n t e r a c t i v e   c o m p u t e r   a s s i s t a n c e .  
T h u s   t h e   p r a c t i c e s   a n d   t e c h n i q u e s   d e v e l o p e d   b y   u s e r s   f o r  
e x p l o i t i n g  NLS a r e   a s   m u c h  a s u b j e c t   o f   r e s e a r c h  
i n t e r e s t   a s   t h e   d e v e l o p m e n t  o f  NLS i t s e l f .  
NLS i s   s u p p l e m e n t e d   b y  a t y p e w r i t e r - o r i e n t e d   c o u n t e r p a r t  
c a l l e d  T O D A S ,   w h i c h   i s   d i s c u s s e d   i n   S e c t i o n  I 1  o f   t h i s  
a p p e n d i x .   S e c t i o n  I 1 1  d e s c r i b e s   t h e   N L S / T O D A S   c a p a b i l i t i e s  
f o r   p r o d u c i n g   f l e x i b l y   f o r m a t t e d   h a r d   c o p y   f r o m   o n - l i n e  
f i l e s .  
S e c t i o n  I V  o f   t h i s   a p p e n d i x   i s  a g l o s s a r y   o f   s p e c i a l  
N L S I T O D A S   t e r m i n o l o g y .  
B .  NLS C o n s o l e  
T h e   u s e r   s i t s   a t  a c o n s o l e   w h o s e   m a i n   e l e m e n t s   a r e  a 
d i s p l a y   s c r e e n ,  a t y p e w r i t e r   k e y b o a r d .  a c u r s o r   d e v i c e  
c a l l e d   t h e   " m o u s e , "   a n d  a s e t   o f   f i v e   k e y s   o p e r a t e d   b y   t h e  
l e f t   h a n d ,   c a l l e d   t h e   " k e y s e t . "  
T h e   s c r e e n  i s  u s e d   f o r   d i s p l a y i n g   t e x t ,  i n  v a r i o u s  
f o r m a t s .   T h e  t o p   p o r t i o n   o f   t h e   s c r e e n  ( a p p r o x i m a t e l y  
A p p e n d  i x A 
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1/5 o f   t h e   t o t a l   a r e a )  i s  r e s e r v e d   f o r   f e e d b a c k  
i n f o r m a t i o n   o f   v a r i o u s   k i n d s :   t h e   n a m e  o f  t h e   u s e r  
c o m m a n d   m o d e   c u r r e n t l y  i n  e f f e c t ,  a " r e g i s t e r "   a r e a   u s e d  
f o r  v a r i o u s   k i n d s   o f   t e x t u a l / n u m e r i c a l   f e e d b a c k ,   a n  
" e c h o   r e g i s t e r "   w h i c h   d i s p l a y s   t h e   l a s t   s i x   c h a r a c t e r s  
t y p e d   b y   t h e   u s e r ,   a n d   o t h e r   i t e m s   t h a t   a r e   e x p l a i n e d  
b e  I o w .  
T h e   k e y b o a r d   c l o s e l y   r e s e m b l e s  a c o n v e n t i o n a l   t y p e w r i t e r  
k e y b o a r d ,   w i t h  a f e w   e x t r a   k e y s   f o r   s p e c i a l   c h a r a c t e r s  
a n d   c o n t r o l   f u n c t i o n s .  I t  i s   u s e d  f o r  t y p i n g   t e x t   a s  
c o n t e n t   f o r  a f i l e   a n d   f o r   s p e c i f y i n g   c o m m a n d s ,   w h i c h  
a r e   g i v e n   a s   t w o -  or t h r e e - c h a r a c t e r   m n e m o n i c s .  
T h e   m o u s e   i s  a r o u g h l y   b o x - s h a p e d   o b j e c t ,   a b o u t   f o u r  
i n c h e s   o n   i t s   l o n g e s t   s i d e ,   w h i c h   i s   m o v e d   b y   t h e   r i g h t  
h a n d .  I t  i s   m o u n t e d   o n   w h e e l s   a n d   r o l l s   o n   a n y   f l a t  
s u r f a c e ,   T h e   w h e e l s   d r i v e   p o t e n t i o m e t e r s   t h a t   a r e   r e a d  
b y   a n   A / D   c o n v e r t e r ,   a n d  t h e  s y s t e m   c a u s e s  a t r a c k i n g  
s p o t   ( " b u g " )   t o   m o v e   o n   t h e   s c r e e n   i n   c o r r e s p o n d e n c e   t o  
t h e   m o t i o n   o f   t h e   m o u s e .  
T h e   u s e r   s p e c i f i e s   l o c a t i o n s   i n   t h e   d i s p l a y e d   t e x t   b y  
p o i n t i n g  w i t h  t h e   m . o u s e / b u g   c o m b i n a t i o n .   T h i s  
e l i m i n a t e s   t h e   n e e d  f o r  s p e c i f y i n g  a l o c a t i o n   b y  
e n t e r i n g  a c o d e   o f   s o m e   k i n d .   U s e   o f   t h e   m o u s e  i s  
v e r y   e a s i l y   l e a r n e d   a n d   s o o n   b e c o m e s   u n c o n s c i o u s .  
O n   t o p   o f   t h e   m o u s e  a r e   t h r e e   s p e c i a l   c o n t r o l  
b u t t o n s ,   w h o s e   u s e s  a r e   d e s c r i b e d   b e l o w .  
T h e   k e y s e t   h a s   o n e   k e y   f o r   e a c h   f i n g e r   o f   t h e   l e f t   h a n d .  
T h e   k e y s   a r e   s t r u c k   i n   c o m b i n a t i o n s   c a l l e d   " c h o r d s , "   a n d  
e a c h   c h o r d   c o r r e s p o n d s  t o  a c h a r a c t e r  o r  c o m b i n a t i o n  o f  
c h a r a c t e r s   f r o m   t h e   k e y b o a r d .   T h e r e   a r e  31 p o s s i b l e  
c h o r d s ;   b e y o n d   t h i s ,   t w o   f   t h e   b u t t o n s   o n   t h e   m o u s e  
m a y   b e   u s e d  t o  c o n t r o l   t h e   " c a s e "   o f   t h e   k e y s e t ,   g i v i n g  
a l t e r n a t i v e   m e a n i n g s   t o   e a c h   c h o r d .   T h e r e   a r e   f o u r  
p o s s i b l e   c a s e s ,   f o r  a t o t a l  o f  124 p o s s i b l e  
c o m b i n a t i o n s .  
A s i m p l e   b i n a r y   c o d e   i s   u s e d   a n d   h a s   p r o v e d  
r e m a r k a b l y   e a s y   t o  l e a r n .   T w o  o r  t h r e e   h o u r s '  
p r a c t i c e   i s   u s u a l l y   s u f f i c i e n t   t o   l e a r n   t h e   m o s t  
c o m m o n l y   u s e d   c h o r d s   a n d   e v e l o p   r e a s o n a b l e   s p e e d .  
T h e   k e y s e t   w a s   d e v e l o p e d   t o   i n c r e a s e   t h e   u s e r ' s   s p e e d  
A p p e n d  i x A 
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a n d   s m o o t h n e s s  i n  o p e r a t i n g  NLS. I t  w a s   f o u n d   t h a t  
U - s e r s   n o r m a l l y   k e e p   t h e   r i g h t   h a n d   o n   t h e   m o u s e ,  
b e c a u s e   t h e   g r e a t   m a j o r i t y   o f   c o m m a n d   o p e r a t i o n s  
i n v o l v e  a p o i n t i n g   a c t i o n ;   e f f i c i e n t   u s e   o f   t h e  
k e y b o a r d ,   h o w e v e r ,   r e q u i r e s   t h e   u s e   o f   b o t h   h a n d s ,  
a n d   s h i f t i n g   t h e   r i g h t   h a n d   ( a n d   t h e   u s e r ' s  
a t t e n t i o n )   t o   t h e   k e y b o a r d  i s  d i s t r a c t i n g   a n d  
a n n o y i n g  i f  i t  m u s t   b e   d o n e   f o r   e a c h   t w o -   o r  
t h r e e - l e t t e r   c o m m a n d   m n e m o n i c .  
U s e   o f   t h e   k e y s e t   p e r m i t s   t h e   u s e r   t o   k e e p   h i s  
r i g h t   h a n d   o n   t h e   m o u s e   a n d   h i s   l e f t   o n   t h e  
k e y s e t ,   r e v e r t i n g   t o   t h e   k e y b o a r d   o n l y   f o r   e n t r y  
o f  l o n g   s t r i n g s   o f   t e x t   ( t y p i c a l l y   f i v e  o r  m o r e  
c h a r a c t e r s ) .  
O r i g i n a l l y ,   t h e   k e y s e t   e x a c t l y   d u p l i c a t e d   t h e  
k e y b o a r d   i n   f u n c t i o n ;   i n   t h e   d e v e l o p m e n t   o f  NLS, 
h o w e v e r ,   c e r t a i n   c o n t r o l   f u n c t i o n s   h a v e   b e e n   m a d e  
t w o - s t r o k e   o p e r a t i o n s   f r o m   t h e   k e y s e t   w h e r e   t h e y  
w o u l d   b e   t h r e e -   o r   f o u r - s t r o k e   o p e r a t i o n s  f r o m  t h e  
k e y b o a r d .   N e v e r t h e l e s s ,  i t  i s   t i l l   p o s s i b l e   t o  
o p e r a t e   a l l  o f  t h e   f e a t u r e s   o f  NLS w i t h o u t   u s i n g  t h e  
k e y s e t ;   t h u s   t h e   b e g i n n e r   m a y   d e f e r   l e a r n i n g   t h e  
k e y s e t   c o d e   u n t i l   h e   h a s   g a i n e d   s o m e   d e g r e e  o f  
m a s t e r y   o v e r   t h e   r e s t  o f  t h e   s y s t e m .  
C .  S t r u c t u r e d   T e x t  
" T e x t "   i s   u s e d   h e r e   a s  a v e r y   g e n e r a l  t e r m .  A " f i l e "  o f  
t e x t  ( c o r r e s p o n d i n g   v e r y   r o u g h l y   t o  a " d o c u m e n t "   i n   h a r d  
c o p y )   m a y   c o n s i s t  o f  E n g l i s h  o r  s o m e   o t h e r   n a t u r a l  
l a n g u a g e ,   n u m e r i c a l   d a t a ,   c o m p u t e r - p r o g r a m   s t a t e m e n t s ,   o r  
a n y t h i n g   e l s e   t h a t   c a n   b e   e x p r e s s e d   a s  a s t r u c t u r e   o f  
c h a r a c t e r   s t r i n g s .   S i m p l e   l i n e   d r a w i n g s   c a n   a l s o   b e  
i n c l u d e d   i n  a f i l e .  
A l l   t e x t   h a n d l e d   b y  NLS i s   i n   " s t r u c t u r e d - s t a t e m e n t "   f o r m .  
T h i s   s p e c i a l   f o r m a t   i s   s i m p l y  a h i e r a r c h i c a l   a r r a n g e m e n t   o f  
" s t a t e m e n t s , "   r e s e m b l i n g  a c o n v e n t i o n a l   " o u t 1   i n e "  f o r m .  
E a c h   s t a t e m e n t   i n  a f i l e  m a y   b e   c o n s i d e r e d   t o   p o s s e s s  a 
" s t a t e m e n t   n u m b e r , "   w h i c h   s h o w s   i t s   p o s i t i o n   a n d   l e v e l  
i n   t h e   s t r u c t u r e .   T h u s   t h e   f i r s t   s t a t e m e n t   i n  a f i l e   i s  
S t a t e m e n t  1 ;  i t s   f i r s t   s u b s t a t e m e n t   i s   l a ,   a n d   i t s   n e x t  
s u b s t a t e m e n t   i s   I b ;   t h e   n e x t   s t a t e m e n t   a t   t h e   s a m e   l e v e l  
a s   t h e   f i r s t   i s   S t a t e m e n t  2 ;  a n d  s o  f o r t h .   S t a t e m e n t  
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n u m b e r s   h a v e   b e e n   s u p p r e s s e d  i n  p r i n t i n g  0u.t  m o s t  o f  
t h i s  d o c u m e n t   b u t   a r e   p r i n t e d   o u t   f o r   t h e   r e m a i n d e r  o f  
t h i s   s e c t i o n   a s   a n   e x a m p l e .  .DSN=O; 
E v e r y   s t a t e m e n t   a l s o   b e a r s  a " s i g n a t u r e "   t h a t   m a y  b e  
d i s p l a y e d   o n   c o m m a n d .   T h e   s i g n a t u r e   i s  a l i n e  o f  
t e x t  g i v i n g   t h e   i n i t i a l s   o f   t h e   u s e r   w h o   c r e a t e d   t h e  
s t a t e m e n t   ( o r   m o d i f i e d  i t  m o s t   r e c e n t l y )   a n d   t h e   t i m e  
a n d   d a t e   w h e n   t h i s   w a s   d o n e .  
A s t a t e m e n t   i s   s i m p l y  a s t r i n g  o f  t e x t ,   o f   a n y   l e n g t h ;  
t h i s   s e r v e s   a s   t h e   b a s i c   u n i t   i n   t h e   c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  
h i e r a r c h y .  I n  E n g l i s h   t e x t ,   s t a t e m e n t s   a r e   n o r m a l l y  
e q u i v a l e n t   o   p a r a g r a p h s ,   s e c t i o n   a n d   s u b s e c t i o n  
h e a d i n g s ,  o r  i t e m s   i n  a l i s t .   I n   o t h e r   t y p e s   o f   t e x t ,  
s t a t e m e n t s   m a y   b e   d a t a   i t e m s ,   p r o g r a m   s t a t e m e n t s ,   e t c .  
E a c h   p a r a g r a p h   a n d   h e a d i n g   i n   t h i s   d o c u m e n t   i s   a n  NLS 
s t a t e m e n t .   E a c h   s t a t e m e n t   i s  i n d e n t e d   a c c o r d i n g   t o  
i t s   " l e v e l "  i n  t h e   h i e r a r c h y ;   t h i s   p a r a g r a p h  i s  a 
s u b s t a t e m e n t   o f   t h e   o n e   a b o v e ,   w h i c h  i s  i n  t u r n  a 
s u b s t a t e m e n t  o f  a n o t h e r   s t a t e m e n t .  A s t a t e m e n t   m a y  
h a v e   a n y   n u m b e r  o f  s u b s t a t e m e n t s ,   a n d   t h e   o v e r a l l  
s t r u c t u r e   m a y   h a v e   a n y   n u m b e r   o f   l e v e l s .  
N o t e   t h a t   w h e n  a u s e r   c r e a t e s  a f i l e ,   h e   m a y   l e t   a l l   o f  h i s  
s t a t e m e n t s   b e   f i r s t - l e v e l   o n e s ,   i . e . ,  1 ,  2 ,  3, e t c .  I n  
t h i s   c a s e   h e  w i l l  n o t   h a v e   t o   c o n s i d e r  a h i e r a r c h i c a l  
s t r u c t u r e   b u t   s i m p l y  a l i n e a r   l i s t ,   a s   i s   f o u n d  i n  
c o n v e n t i o n a l   t e x t .  
H o w e v e r ,   m a n y  o f  t h e   f e a t u r e s   o f  NLS a r e   o r . i e n t e d   t o  
m a k e   u s e  o f  h i e r a r c h y ,   a n d   t h e   b e n e f i t s   o f   t h e s e  
f e a t u r e s   a r e   l o s t  i f  h i e r a r c h y   i s   n o t   e x p l o i t e d .  
T h i s   i s   a n   e x a m p l e   o f   a n  NLS f e a t u r e   t o   w h i c h   t h e   u s e r  
m u s t   a c c o m m o d a t e   h i s   m e t h o d s ;   h o w e v e r ,   t h e   x p e r i e n c e  o f  
u s e r s   h a s   b e e n   t h a t   h i e r a r c h i c a l   s t r u c t u r e   v e r y   r a p i d l y  
b e c o m e s  a c o m p l e t e l y   " n a t u r a l "   w a y   o f   o r g a n i z i n g   t e x t .  
M a n y   a u t o m a t i c   f e a t u r e s  o f  NLS m a k e   t h e   s t r u c t u r e   e a s y  
t o  u s e :  f o r  e x a m p l e ,   s t a t e m e n t   n u m b e r s   a r e   c r e a t e d  
a u t o m a t i c a l l y   a t   a l l   t i m e s   a n d   t h e   u s e r   n e e d   n o t   e v e n   b e  
a w a r e   o f   t h e m .  I t  i s   u f f i c i e n t ,   w h e n   t h e   u s e r   c r e a t e s  
a s t a t e m e n t ,  t o  s p e c i f y   i t s   l e v e l   r e l a t i v e   t o   t h e  
p r e c e d i n g   s t a t e m e n t .  .DSN=l ;  
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D.  U s e   o f   t h e   S y s t e m  
T e x t   m a n i p u t a t i o n   i s   c o n s i d e r e d   t o   i n v o l v e   t h r e e   b a s i c  
t y p e s   o f   a c t i v i t y   b y   t h e   u s e r :   c o m p o s i t i o n ,   s t u d y ,   a n d  
m o d i f i c a t i o n .  I n  p r a c t i c e ,   t h e   t h r e e   a c t i v i t i e s   a r e  5 0  
i n t e r m i n g l e d   a s   t o   b e   i n d i s t i n g u i s h a b l e .  
1 .  C o m p o s i t i o n  
C o m p o s i t i o n   i s   s i m p l y   t h e   c r e a t i o n   o f   n e w   t e x t   m a t e r i a l  
a s   c o n t e n t   f o r  a f i l e .  
I n   t h e   s i m p l e s t   c a s e ,   t h e   u s e r   g i v e s   t h e   c o m m a n d   " I n s e r t  
S t a t e m e n t "   b y   t y p i n g   " i s " .   H e  t h e n  p o i n t s  ( w i t h  t h e  
m o u s e )   t o   a n   e x i s t i n g   s t a t e m e n t ;   t h e   s y s t e m   d i s p l a y s  a 
n e w   s t a t e m e n t   n u m b e r   w h i c h   i s   t h e   l o g i c a l   s u c c e s s o r ,   a t  
t h e   s a m e  l e v e l ,  a s   t h e   s t a t e m e n t   p o i n t e d   t o .   T h e   u s e r  
m a y   c h a n g e   t h e   l e v e l  o f  t h i s   n u m b e r   u p w a r d   b y   t y p i n g  a 
" u "   o r   d o w n w a r d   b y   t y p i n g  a " d " .  
N O T E :  I f  n o   p r e v i o u s   t a t e m e n t   h a s   b e e n   c r e a t e d ,   t h e  
s y s t e m   d i s p l a y s  a " d u m m y "   s t a t e m e n t   a t   h e   t o p  o f  t h e  
t e x t - d i s p l a y   a r e a ,   a n d   t h e   u s e r   p o i n t s   t o   t h i s  dummy 
i n   o r d e r  t o  i n s e r t   h i s   f i r s t   s t a t e m e n t .  
T h e   u s e r   t h e n   t y p e s   t h e  t e x t  o f  t h e   n e w   s t a t e m e n t   f r o m  
t h e   k e y b o a r d .   O n   t h e   s c r e e n ,   t h e   t o p   a r t  o f  t h e  
t e x t - d i s p l a y   a r e a   i s   c l e a r e d   a n d   c h a r a c t e r s   a r e  
d i s p l a y e d   h e r e   a s   t h e y   a r e   t y p e d .   W h e n   t h e   s t a t e m e n t  i s  
f i n i s h e d ,   t h e   u s e r   h i t s  a CA ( c o m m a n d   a c c e p t )   b u t t o n   o n  
t h e   k e y b o a r d   o r   m o u s e ,   a n d   t h e   s y s t e m   r e - c r e a t e s   t h e  
d i s p l a y   w i t h   t h e   n e w   s t a t e m e n t   f o l l o w i n g   t h e   o n e   t h a t  
w a s   p o i n t e d   t o .  
N e w  m a t e r i a l   m a y   a l s o   b e   a d d e d  t o  e x i s t i n g   s t a t e m e n t s   b y  
m e a n s   o f   c o m m a n d s   u c h   a s   I n s e r t   W o r d ,   I n s e r t   T e x t ,   a n d  
o t h e r s .   P r o p e r l y   s p e a k i n g ,   t h e s e   o p e r a t i o n s   a r e  
m o d i f i c a t i o n   r a t h e r   t h a n   c o m p o s i t i o n ,   a n d   a r e   d i s c u s s e d  
b e l o w .  
S i m p l e   l i n e   d r a w i n g s  m a y   b e   c o m p o s e d   a n d   a d d e d   t o   t h e  
f i l e   b y   m e a n s  o f  t h e  " v e c t o r   p a c k a g e . "   T h i s   i s  
d i s c u s s e d   i n   a n o t h e r  s e c t i o n  o f  t h i s   r e p o r t .  
2. S t u d y  
T h e   s t u d y   c a p a b i l i t i e s   o f  NLS c o n s t i t u t e   i t . s   m o s t  
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p o w e r f u l   a n d   u n u s u a l   f e a t u r e s ,   T h e   f o l l o w i n g  i s  o n l y  a 
b r i e f ,   c o n d e n s e d   d e s c r i p t i o n   o f   t h e   o p e r a t i o n s   t h a t   a r e  
p o s s  i b I e .  
a .   J u m p  i n g  
NLS f i l e s   m a y ,  o f  c o u r s e ,   c o n t a i n  a g r e a t   d e a l   m o r e  
t e x t  t h a n   c a n   b e   d i s p l a y e d   o n   t h e   s c r e e n ,   j u s t   a s  a 
d o c u m e n t   m a y   c o n t a i n   m o r e   t h a n   o n e   p a g e   o f   t e x t .   A n  
NLS f i l e   i s   t h o u g h t   o f   a s  a l o n g   " s c r o l  I . "  T h e  
p r o c e s s   o f   m o v i n g  f r o m  o n e   p o i n t   i n   t h e   s c r o l l  t o  
a n o t h e r ,   w h i c h   c o r r e s p o n d s  t o  t u r n i n g   p a g e s   i n   h a r d  
f a m i l y   o f   J u m p   c o m m a n d s .  
C O P Y  9 i s   c a l l e d   " j u m p i n g . "   T h e r e   i s  a v e r y   l a r g e  
T h e   b a s i c   J u m p   c o m m a n d   i s  J u m p   t o   I t e m .   T h e   u s e r  
s p e c i f i e s  i t  b y   e n t e r i n g  " j i "  a n d   t h e n   p o i n t s   t o  
s o m e   s t a t e m e n t   w i t h   t h e   m o u s e .   T h e   s e l e c t e d  
s t a t e m e n t   i s   m o v e d  t o  t h e   t o p  o f  t h e   s c r e e n ,   a s  i f  
t h e   s c r o l l   h a d   b e e n   r o l l e d   f o r w a r d .  
M o s t   o f   , t h e   J u m p   c o m m a n d s   r e f e r e n c e   t h e  
h i e r a r c h i c a l   s t r u c t u r e  o f  t h e   t e x t .   T h u s   J u m p   t o  
S u c c e s s o r   b r i n g s  t o  t h e   t o p  o f  t h e   d i s p l a y   t h e  
n e x t   s t a t e m e n t   a t   t h e   s a m e   l e v e l  a s  t h e   s e l e c t e d  
s t a t e m e n t ;   J u m p   t o   P r e d e c e s s o r   d o e s   t h e   r e v e r s e ;  
J u m p   t o   U p   s t a r t s   t h e   d i s p l a y   w i t h   t h e   s t a t e m e n t  
o f  w h i c h   t h e   s e l e c t e d   s t a t e m e n t   i s  a s u b s t a t e m e n t ,  
a n d  s o  f o r t h .  
T h e   J u m p  t o  N a m e   c o m m a n d   u s e s  a d i f f e r e n t   w a y   o f  
a d d r e s s i n g   s t a t e m e n t s .  I f  t h e   f i r s t   w o r d   o f   a n y  
s t a t e m e n t   i s   e n c l o s e d   i n   p a r e n t h e s e s ,   t h e   s y s t e m  
w i l l  r e c o g n i z e  i t  a s   t h e   " n a m e "  o f  t h e   s t a t e m e n t .  
T h e n ,  i f  t h i s   w o r d   a p p e a r s   o m e w h e r e   l s e  i n  t h e  
t e x t ,   t h e   u s e r   m a y   j u m p   t o   t h e   n a m e d   s t a t e m e n t   b y  
p o i n t i n g  t o  t h e   o c c u r r e n c e  o f  t h e   n a m e ,   o r   b y  
t y p i n g   t h e   n a m e .  
T h i s   p r o v i d e s  a c r o s s - r e f e r e n c i n g   c a p a b i l i t y  
t h a t   i s   v e r y   s m o o t h   a n d   f l e x i b l e ;   t h e   c o m m a n d  
Jump t o   R e t u r n  w i l l  a l w a y s   r e s t o r e   t h e   p r e v i o u s  
d i s p l a y ,  s o  t h a t   h e   u s e r   m a y   f o l l o w   n a m e  
r e f e r e n c e s   w i t h o u t   l o s i n g   h i s   p l a c e .  
I t  i s   a l s o   p o s s i b l e  t o  j u m p   t o  a s t a t e m e n t   b y  
t y p i n g   i t s   s t a t e m e n t   n u m b e r .  I 1 
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b. V i e w  C o n t r o l  
I f  a f i l e  is l o n g ,  i t  m a y  b e  i m p o s s i b l e  f o r  t h e  u s e r  
t o  o r i e n t  h i m s e j f  t o  its c o n t e n t  a n d  s t r u c t u r e  o r  t o  
f i n d  s p e c i f i c  s e c t i o n s  b y  j u m p i n g  t h r o u g h  i t .  T h e  
p r i n c i p a l  s o l u t i o n  t o  t h i s  p r o b l e m  is p r o v i d e d  b y  
l e v e l  c o n t r o l  a n d  l i n e  t r u n c a t i o n .  
L e v e l  c o n t r o l  p e r m i t s  t h e  u s e r  t o  s p e c i f y  s o m e  n u m b e r  
o f  l e v e l s ;  t h e  s y s t e m  will t h e n  d i s p l a y  o n l y  
s t a t e m e n t s  o f  t h e  s p e c i f i e d  l e v e l  o r  h i g h e r .  T h u s  i f  
t h r e e  l e v e l s  a r e  s p e c i f i e d ,  o n l y  f i r s t - ,  s e c o n d - ,  a n d  
t h i r d - l e v e l  s t a t e m e n t s  a r e  d i s p l a y e d .  
L i n e  t r u n c a t i o n  p e r m i t s  s p e c i f i c a t i o n  o f  h o w  m a n y  
l i n e s  o f  e a c h  s t a t e m e n t  a r e  t o  b e  d i s p l a y e d .  T h u s  i f  
o n e  l i n e  i s  s p e c i f i e d ,  o n l y  t h e  f i r s t  l i n e  o f  e a c h  
s t a t e m e n t  will b e  d i s p l a y e d .  
C o m m o n  u s a g e  is t o  u s e  t h e  f i r s t  t w o  o r  t h r e e  l e v e l s  
in a f i l e  a s  h e a d i n g s  d e s c r i b i n g  t h e  m a t e r i a l  
c o n t a i n e d  u n d e r  e a c h  h e a d i n g  i n  t h e  f o r m  o f  
s u b s t a t e m e n t s .  T h u s  t h e  u s e r  m a y  s t a r t  b y  l o o k i n g  a t  
a d i s p l a y  s h o w i n g  o n l y  t h e  f i r s t - l e v e l  s t a t e m e n t s  i n  
t h e  f i l e ,  o n e  l i n e  o f  e a c h .  T h i s  a m o u n t s  t o  a t a b l e  
o f  c o n t e n t s .  
H e  m a y  t h e n  s e l e c t  o n e  o f  t h e s e  s t a t e m e n t s  a n d  
j u m p  t o  i t ,  s p e c i f y i n g  o n e  m o r e  l e v e l .  H e  will 
t h e n  s e e  m o r e  d e t a i l s  o f  t h e  c o n t e n t  o f  t h a t  p a r t  
o f  t h e  f i l e .  T h i s  p r o c e s s  o f  " e x p a n d i n g  t h e  v i e w "  
m a y  b e  r e p e a t e d  u n t i l  t h e  u s e r  h a s  f o u n d  w h a t  h e  
is l o o k i n g  f o r ,  a t  w h i c h  p o i n t  h e  m a y  s p e c i f y  a 
f u l i  d i s p l a y  o f  t h e  t e x t .  
U s e r s  s o o n  d e v e l o p  a h a b i t  o f  s t r u c t u r i n g  f i l e s  i n  
s u c h  a w a y  t h a t  t h i s  p r o c e s s  will w o r k  w e l l .  A s  
i t  h a p p e n s ,  s u c h  a s t r u c t u r e  is u s u a l l y  a g o o d ,  
l o g i c a l  a r r a n g e m e n t  o f  t h e  m a t e r i a l ,  r e f l e c t i n g  
t h e  r e l a t i o n s h i p s  i n h e r e n t  i n  t h e  c o n t e n t .  
T h e  l e v e l  a n d  t r u n c a t i o n  c o n t r o l s  a r e  d e s i g n e d  so 
t h a t   t h e   n e c e s s a r y   s p e c i f i c a t i o n s   m a y   b e   m a d e   w i t h  
o n l y   o n e  o r  t w o  s t r o k e s  - o f  t h e  k e y b o a r d  o r  k e y s e t .  
T h e s e  c o n t r o l s  a r e  on,ly t h . e  m o s t  i m p o r t a n t  o f  a l a r g e  
s e t  o f  v i e w - c o n t r o l  p a r a m e t e r s  c a l l e d  "VIEWSPECS." 
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O t h e r   V I E W S P E C S   c o n t r o l  a n u m b e r   o f   s p e c i a l  NLS 
f e a t u r e s   a f f e c t i n g   t h e   d i s p l a y   f o r m a t .  
A n   e x a m p l e   o f   t h e   u s e   o f   V I E W S P E C S  i s  g i v e n   b e l o w  
i n  S e c t i o n   I - D - 2 - e   o f  t h i s  a p p e n d i x .  
c .   C o n t e n t   A n a l y s i s  
T h e  NLS c o n t e n t   a n a l y z e r   p e r m i t s   a u t o m a t i c   s e a r c h i n g  
o f  a f i l e   f o r   s t a t e m e n t s   s a t i s f y i n g   s o m e   c o n t e n t  
p a t t e r n   s p e c i f i e d   b y   t h e   u s e r .   T h e   p a t t e r n   i s  
w r i t t e n  i n  a s p e c i a l   l a n g u a g e   a s   p a r t   o f   t h e   f i l e  
t e x t .  
C o n t e n t   p a t t e r n s   m a y   b e   s i m p l e ,   s p e c i f y i n g   t h e  
o c c u r r e n c e   o f   s o m e   w o r d ,   f o r   e x a m p l e .   T h e y   m a y   a l s o  
b e   h i g h l y   c o m p l e x ,   s p e c i f y i n g   t h e   o r d e r   o f   o c c u r r e n c e  
o f   t w o   o r   m o r e   s t r i n g s ,   t h e   a b s e n c e   o f   s o m e   t e x t  
c o n s t r u c t ,   c o n d i t i o n a l   s p e c i f i c a t i o n s ,   e t c .   S i m p l e  
p a t t e r n s   a r e   e x t r e m e l y   e a s y   t o   w r i t e ;   c o m p l e x   o n e s  
a r e   c o r r e s p o n d i n g l y   m o r e   d i f f i c u l t .  
d .   " K e y w o r d "   S y s t e m  
A " k e y w o r d   s t a t e m e n t "   i s  a n a m e d   s t a t e m e n t   h a t  
r e f e r e n c e s   o t h e r   s t a t e m e n t s   i n   t h e   f i l e   b y   n a m e ,  i n  a 
s p e c i a l   f o r m a t .   T h e   n a m e   o f  t h e   k e y w o r d   s t a t e m e n t  i s  
t h e n   u n d e r s t o o d   t o   b e  a " k e y w o r d "   a p p l y i n g   t o   t h e  
s t a t e m e n t s   r e f e r e n c e d   b y   t h e   k e y w o r d   s t a t e m e n t .  
S u p p o s e   t h a t  a f i l e   c o n t a i n s  a l i s t   o f   k e y w o r d  
s t a t e m e n t s .   T h e   u s e r   m a y   s t u d y   t h i s   l i s t   a n d  
s e l e c t   s e v e r a l   k e y w o r d s  w i t h  t h e   K e y w o r d   S e l e c t  
c o m m a n d   ( p o i n t i n g  t o  t h e   k e y w o r d s   w i t h   t h e   m o u s e ) .  
H e   m a y   s p e c i f y  a w e i g h t   f r o m  1 t o  10 f o r   e a c h  
k e y w o r d ;  i f  n o   w e i g h t   i s   s p e c i f i e d ,  a w e i g h t   o f  
1 i s   a s s u m e d .  
W h e n   t h e   u s e r   g i v e s   t h e   K e y w o r d   E x e c u t e   c o m m a n d ,  a 
s e a r c h i n g / s c o r i n g   p r o c e s s   i s  e x e c u t e d .   E a c h   o f  
t h e   s e l e c t e d   k e y w o r d   s t a t e m e n t s   i s   s c a n n e d   f o r   t h e  
n a m e s   o f  s t a t e m e n t s   t h a t  i t  r e f e r e n c e s .   E a c h  
r e f e r e n c e d   s t a t e m e n t   r e c e i v e s  a " s c o r e "   e q u a l   t o  
t h e   w e i g h t  o f  t h e   k e y w o r d .  If a s t a t e m e n t   i s  
r e f e r e n c e d   i n   m o r e   t h a n   o n e   k e y w o r d   s t a t e m e n t ,   t h e  
s c o r e s   a d d .  
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W h e n   t h i s   p r o c e s s   i s   c o m p l e t e d ,  NLS c o n s t r u c t s  a 
d i s p l a y   p i c t u r e   s h o w i n g   o n l y   t h e   s t a t e m e n t s   t h a t  
h a v e   r e c e i v e d   n o n z e r o   s c o r e s ,   i n   o r d e r   o f  
d e c r e a s i n g  scores. 
I n  o t h e r   w o r d s ,   e a c h   k e y w o r d   i s   t h e   n a m e  o f  a 
s t a t e m e n t   t h a t   d e f i n e s   s o m e   a r b i t r a r y   c a t e g o r y   o f  
s t a t e m e n t s   i n   t h e   f i l e .   W h e n  a u s e r   s e l e c t s   a n d  
w e i g h t s   k e y w o r d s ,   h e   i s   e x p r e s s i n g   h i s   i n t e r e s t  i n  
c e r t a i n   o f   t h e s e   c a t e g o r i e s .  NLS t h e n   d i s p l a y s  a l l  
o f   t h e   s t a t e m e n t s   i n   t h e s e   c a t e g o r i e s ,   b e g i n n i n g  w i t h  
t h e   " m o s t   i n t e r e s t l n g . "  
B e c a u s e   t h e   r e l a t , i o n s h i p s   u s e d  i n  t h i s   s y s t e m   a r e   s e t  
u p   e x p l i c i t l y   w h e n  a u s e r   w r i t e s   k e y w o r d   s t a t e m e n t s ,  
t h e   s y s t e m   i s   v e r y   f l e x i b l e   a l t h o u g h   n o t   h i g h l y  
a u t o m a t e d .  I t  m a y   b e   r e g a r d e d   a s  a g e n e r a l i z e d  
m e t h o d   o f   r e o r d e r i n g   s o m e  o f  t h e   s t a t e m e n t s   i n  a f i l e  
o n   t h e   b a s i s   o f   u s e r - s e l e c t e d   c r i t e r i a   c h o s e n   f r o m  a 
s u p p l i e d   l i s t   ( t h e   k e y w o r d   s t a t e m e n t s ) .  
N o t e   t h a t   t h i s   r e o r d e r i n g   i s   o n   t h e   d i s p l a y ,   n o t  
i n   t h e   f i l e   p r o p e r .   T h e   f i l e   p r o p e r  i s  n o t  
a f f e c t e d   i n   a n y   w a y ,   e x c e p t   h a t   h e   l i s t   o f  
s e l e c t e d   k e y w o r d s   a n d   w e i g h t s   i s   s a v e d   i n   t h e  
f i l e .  
T h i s   l i s t  m a y   b e   d i s p l a y e d   o n   c o m m a n d .  
I n d i v i d u a l   k e y w o r d s   m a y   b e   d e l e t e d   f r o m   t h e  
l i s t  o r  t h e i r   w e i g h t s   c h a n g e d ,  o r  t h e   w h o l e  
l i s t   c a n   b e   d e l e t e d   o n   c o m m a n d .  
e .   L i n k   J u m p i n g  
A " l i n k "   i s  a s t r i n g   o f   t e x t ,   o c c u r r i n g  i n  a n  
o r d i n a r y  f i l e  s t a t e m e n t ,   t h a t   i n d i c a t e s  a 
c r o s s - r e f e r e n c e   o f   s o m e   k i n d .  I t  m a y   r e f e r   t o  
a n o t h e r   s t a t e m e n t   i n   t h e   f i l e ,  o r  t o  a s t a t e m e n t  i n  
s o m e   o t h e r   f i l e ,   p o s s i b l y   b e l o n g i n g   t o   a n o t h e r  NLS 
u s e r .   T h e   t e x t   o f   t h e   l i n k   i s   b o t h   u m a n - r e a d a b l e  
a n d   m a c h i n e - r e a d a b l e ,   a n d   t h e   c o m m a n d   J u m p   t o   L i n k  
p e r m i t s   t h e   u s e r   t o   p o i n t   t o   t h e   l i n k   w i t h   t h e   m o u s e  
a n a   i m m e d i a t e l y   s e e   t h e   m a t e r i a l   r e f e r r e d   t o .  
I 
A n   e x a m p l e   o f  a l i n k   i s   ( S m i t h .   P l a n s .  
L o n g r a n g e : e b g t n ) .  
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T h e   f i r s t   i t e m  i n  t h e  l i n k  i n d i c a t e s   t h a t   h e  
r e f e r e n c e d   f i l e   b e l o n g s   t o  a u s e r   n a m e d   S m i t h ;   t h e  
s e c o n d  i s  t h e   n a m e   o f   t h e   f i l e ;   t h e  t h i r d  i s  t h e  
n a m e   o f  a s t a t e m e n t  i n  t h e   f i l e  ( a  s t a t e m e n t  
n u m b e r   m a y   a l s o   b e   u s e d ) ;   a n d   t h e  s t r i n g  o f  
c h a r a c t e r s   f o l l o w i n g   t h e   c o l o n   c o n t r o l s   t h e  
V I E W S P E C S   t o   s e t   u p  a p a r t i c u l a r   v i e w  o f  t h e  
m a t e r i a l .  
T h e   J u m p   t o   L i n k   c o m m a n d ,   e x e c u t e d   b y   p o i n t i n g  
t o   t h i s   l i n k ,   w o u l d   c a u s e  S m i t h ' s  f i l e   " P l a n s "  
t o   b e   a u t o m a t i c a l l y   l o a d e d   a n d   t h e   d i s p l a y  
s t a r t   s e t   o   t h e   s t a t e m e n t   w h o s e   n a m e  i s  
" L o n g r a n g e . "  VIEWSPECS w o u l d   b e   a u t o m a t i c a l l y  
s e t   a s   f o l l o w s :  
T h e  " e "  c a u s e s   t h e   n u m b e r   o f   l e v e ! s  
d i s p l a y e d   t o   b e   ' s e t   e q u a l   t o   t h e   l e v e l   o f  
t h e   d i s p l a y - s t a r t   s t a t e m e n t .  
T h e   " b "   i n c r e m e n t s  t h i s  b y   o n e .  
T h e  " g "  s p e c i f i e s   t h a t   t h e   d i s p l a y   i s   t o   b e  
I i m i t e d   t o   t h e   " b r a n c h "   d e f i n e d   b y   t h e  
d i s p l a y - s t a r t   s t a t e m e n t  -- i . e . ,   o n l y   t h a t  
s t a t e m e n t ,   i t s   u b s t a t e m e n t s ,   t h e i r  
s u b s t a t e m e n t s .   e t c .  
T h e  " t "  s p e c i f i e s   d i s p l a y   o f   o n l y   t h e   f i r s t  
l i n e  o f  e a c h   d i s p l a y e d   s t a t e m e n t .  
T h e   " n "   s p e c i f i e s   t h a t   s t a t e m e n t   n u m b e r s   a r e  
t o   b e   s u p p r e s s e d   f r o m   t h e   d i s p l a y .  
T h u s   t h e   n e t   r e s u l t   i s   t o   d i s p l a y   t h e  f i r s t  
I i n e s   o f   s t a t e m e n t   " L o n g r a n g e "   a n d   i t s  
h i g h e s t - l e v e l   s u b s t a t e m e n t s ,   w i t h o u t  
s t a t e m e n t   n u m b e r s .  
T h e   u s e   o f   i n t e r f i l e   l i n k s   p e r m i t s   t h e  
c o n s t r u c t i o n  o f  l a r g e   l i n k e d   s t r u c t u r e s   m a d e   u p   o f  
m a n y   f i l e s ,   a n d   s t u d y   o f   t h e s e   f i l e s   a s  i f  t h e y  
w e r e  a l l   s e c t i o n s  o f  a s i n g l e   d o c u m e n t .   T h e   J u m p  
t o  F i l e   R e t u r n   c a u s e s   t h e   f i l e   p r e v i o u s l y   v i e w e d  
t o   b e   r e l o a d e d   a n d   d i s p l a y e d ,   w i t h   t h e   s a m e  
d i s p l a y   s t a r t   a n d  VIEWSPECS t h a t   w e r e  i n  e f f e c t  
j u s t   b e f o r e   t h e   l i n k   j u m p ;   t h u s   t h e   u s e r   m a y  
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e x e c u t e  l i n k  j u m p s  f r e e l y  w i t h o u t  l o s i n g  t r a c k  o f  
h i s  o r i g i n a l  l o c a t i o n .  
3. M o d i f i c a t i o n  
A l a r g e  r e p e r t o i r e  o f  e d i t i n g  c o m m a n d s  is p r o v i d e d  f o r  
m o d i f i c a t i o n  o f  f i l e s .  T h e  b a s i c  f u n c t i o n s  a r e  I n s e r t ,  
D e l e t e ,   M o v e ,   a n d   C o p y .  
T h e s e   f u n c t i o n s   o p e r a t e   u p o n   v a r i o u s   k i n d s  o f  t e x t  
e n t i t i e s .  W i t h i n  s t a t e m e n t s ,  t h e y  m a y  o p e r a t e  u p o n  
s i n g l e  c h a r a c t e r s ,  w o r d s ,  a n d  a r b i t r a r y  s t r i n g s  o f  t e x t  
d e f i n e d  b y  p o i n t i n g  t o  t h e  first a n d  l a s t  c h a r a c t e r s .  
T h i s  s e t  o f  c o m m a n d s  is n o t  r e s t r i c t e d  t o  o p e r a t i o n  
w i t h i n  o n e  s t a t e m e n t  a t  a t i m e ;  f o r  e x a m p l e ,  a w o r d  
m a y  b e  m o v e d  o r  c o p i e d  f r o m  o n e  s t a t e m e n t  t o  a n o t h e r .  
T h e  e d i t i n g  f u n c t i o n s  a l s o  o p e r a t e  a t  t h e  s t r u c t u r a l  
l e v e l ,  t a k i n g  s t a t e m e n t s  o r  s e t s  o f  s t a t e m e n t s  a s  
o p e r a n d s .  A n u m b e r  o f  s p e c i a l  e n t i t i e s  h a v e  b e e n  
d e f i n e d  f o r  t h i s  p u r p o s e :  f o r  e x a m p l e ,  a " b r a n c h "  
c o n s i s t s  o f  s o m e  s p e c i f i e d  s t a t e m e n t ,  p l u s  a l l  o f  its 
s u b s t a t e m e n t s ,  p l u s  a l l  o f  t h e i r  s u b s t a t e m e n t s ,  e t c .  A 
b r a n c h  c a n  b e  d e l e t e d ,  m o v e d  t o  a n e w  p o s i t i o n  i n  t h e  
s t r u c t u r e ,  e t c .  
A s  n o t e d  a b o v e ,  t h e  m o d i f i c a t i o n   a c t i v i t y   t e n d s   t o  
m e r g e ,  i n  p r a c t i c e ,  w i t h   s t u d y   a n d   c o m p o s i t i o n .  
E.  S u m m a r y  
I t  m u s t  b e  n o t e d  t h a t  NLS is n o t  a s y s t e m   d e s i g n e d  fol 
g e n e r a l  u s a g e ,  b u t  a s p e c i a l i z e d  t o o l  d e s i g n e d  f o r  a g r o u p  
o f  p e o p l e  w o r k i n g  o n  t.he d e v e l o p m e n t  o f  c o m p u t e r  a i d s  t o  
h u m a n  i n t e l l e c t u a l  p r o c e s s e s .  I t  i s  f o r  t h i s  r e a s o n ,  f o r  
e x a m p l e ,  t h a t  NLS i s  n o t  r e a l l y  a t e x t - e d i t i n g  s y s t e m  
o r i e n t e d  t o w a r d  h a r d - c o p y  p r o d u c t i o n ,  b u t  r a t h e r  s o m e t h i n g  
s i m u l t a n e o u s l y  m o r e  g e n e r a l  a n d  m o r e  s p e c i a l i z e d .  
I t  i s  i n  t h e  p r o c e s s  o f  m a n i p u l a t i n g  a f i l e  -- s t u d y i n g  i t ,  
m a k i n g  m o d i f i c a t i o n s ,  a d d i n g  n e w  m a t e r i a l  a s  a n  i n t e g r a t e d  
p r o c e s s  l a s t i n g  f o r  m i n u t e s  o r  h o u r s  a t  a t i m e  a n d  h a v i n g  a 
c o n t i n u i t y  e x t e n d i n g  f o r  d a y s ,  w e e k s ,  o r  e v e n  y e a r s  -- t h a t  
t h e  r e a l  b e n e f i t  o f  NLS a p p e a r s .  
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t o   c o n s t a n t   m o d i f i c a t i o n ,   u p d a t i n g ,   a n d   r e e v a l u a t i o n .  
I t s   d e v e l o p m e n t   m a y   h a v e   n o   c l e a r l y   d e f i n e d   e n d p o i n t .  
I t  m a y   c e a s e   t o   e x i s t   a s  a f i l e   b y   b e i n g   i n c o r p o r a t e d  i n  
a n o t h e r   f i l e ,   o r  i t  m a y   e v e n t u a l l y   b e   a b a n d o n e d  or 
s u p e r s e d e d ;   h o w e v e r ,  i n  m o s t   c a s e s  i t  w i l l  n e v e r   b e  
" f i n i s h e d "  i n  t h e   u s u a l   s e n s e   o f -   t h e   w o r d .  
C o n t i n u o u s   u s e   o f  NLS t o   s t o r e   i d e a s ,   s t u d y   t h e m ,   r e l a t e  
t h e m   s t r u c t u r a l l y ,   a n d   c r o s s - r e f e r e n c e   t h e m   r e s u l t s  i n  a 
s u p e r i o r   o r g a n i z a t i o n   o f   i d e a s   a n d  a g r e a t e r   a b i l i t y   t o  
m a n i p u l a t e   t h e m   f u r t h e r   f o r   s p e c i a l   p u r p o s e s ,   a s   t h e  
n e e d   a r i s e s  -- w h e t h e r  t h e  " i d e a s "   a r e   e x p r e s s e d   a s  
n a t u r a l   l a n g u a g e ,   a s   d a t a ,   a s   p r o g r a m m i n g ,  o r  a s   g r a p h i c  
i n f o r m a t i o n .  
I 1  T h e   T y p e w r i t e r - O r i e n t e d   D o c u m e n t a t i o n - A i d   S y s t e m  (TOOAS) 
TODAS i s  a t e x t - h a n d l i n g   s y s t e m   d e s i g n e d   a s  a " t y p e w r i t e r "  
c o u n t e r p a r t   o  NLS. I n   p r i n c i p l e ,  T O D A S   c a n   b e   o p e r a t e d   f r o m  
a T e l e t y p e  o r  a n y   o t h e r   s o r t   o f   h a r d - c o p y   t e r m i n a l ,   i n c l u d i n g  
t e r m i n a l s   l i n k e d   t o   t h e  940 t h r o u g h   a c o u s t i c   c o u p l e r s   a n d  
o r d i n a r y   t e l e p h o n e   l i n e s   ( a s   o p p o s e d   t o  NLS, w h i c h   r e q u i r e s  
s p e c i a l   t r a n s m i s s i o n   a r r a n g e m e n t s ) .  
T h e   p r e s e n t   i m p l e m e n t a t i o n   a l l o w s   f o r   t h e   u s e   o f   T e l e t y p e  
M o d e l s  33, 35, a n d  37, T e r m i n e t   a n d   E x e c u p o r t   e r m i n a l s  
( t h e   l a t t e r   b e i n g   p o r t a b l e ,   w i t h  a b u i l t - i n   a c o u s t i c  
c o u p l e r ) ,   a n d  NLS d i s p l a y   c o n s o l e s .  
E a c h  o f  t h e s e   t e r m i n a l s   h a s   i t s   o w n   c h a r a c t e r   s e t ,   n o   t w o  
s e t s   b e i n g   e x a c t l y   t h e   s a m e   e x c e p t   T e l e t y p e   M o d e l s  33 a n d  
35. A s  a r e s u l t ,   s p e c i a l - c h a r a c t e r   a s s i g n m e n t s   a r e  
d e v i c e - d e p e n d e n t .  A TODAS f e a t u r e   a l l o w s   t h e   u s e r   t o  
r e d e f i n e   c h a r a c t e r s   a t  w i l l  t o   s u i t   h i s   i m m e d i a t e   p u r p o s e s .  
A n   i m p o r t a n t   u s e   o f   T O D A S   i s   f o r   a c c e s s ,   w i t h i n   t h e   A R P A  
C o m p u t e r   N e t w o r k ,   t o   t h e   N e t w o r k   I n f o r m a t i o n   C e n t e r  ( N I C )  
o p e r a t e d   b y  A R C .   T O D A S  w i l l  g i v e   N e t w o r k   u s e r s   a c c e s s   t o  
f i l e s   o f   i n f o r m a t i o n   c r e a t e d   e i t h e r  w i t h  T O D A S   o r   w i t h  NLS, 
s i n c e   f i l e s   c r e a t e d   w i t h   t h e   t w o   s y s t e m s   a r e   i d e n t i c a l   i n  
s t r u c t u r e   a n d   f o r m a t .  
TODAS h a s   m a n y  o f  t h e  s a m e   c a p a b i l i t i e s   a s  NLS f o r  t h e  
m a n i p u l a t i o n   o f   t e x t ;  i t  d i f f e r s  f r o m  NLS a s   r e q u i r e d   b y   t h e  
u s e   o f  a " t y p e w r i t e r "  d e v i c e   i n s t e a d   o f  a d i s p l a y .   T h e  
i m p o r t a n t   d i f f e r e n c e s  a r i s e  f r o m  t h e   f a c t   t h a t   T O D A S   h a s   n o  
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a n a l o g   c u r s o r   d e v i c e   t o   c o r r e s p o n d   t o   t h e  NLS m o u s e   a n d  f r o m  
t h e   g e n e r a l l y   s l o w e r   o p e r a t i o n   o f  TODAS. 
F o r  t h i s  r e a s o n ,   e d i t i n g  o f  t e x t   w i t h i n  a s t a t e m e n t   c a n n o t  
b e   d o n e   b y   m e a n s   r e s e m b l i n g   t h o s e  o f  NLS, s i n c e   a l l  o f  t h e  
NLS e d i t i n g   o p e r a n d s   a r e   i n d i c a t e d   b y   t h e   u s e r  w i t h  t h e  
m o u s e .  TODAS u s e s   t w o   a l t - e r n a t i v e   m e t h o d s .  
O n e  i s  t h e   T O D A S   " a l t e r "   c o m m a n d ,   w h i c h   o p e r a t e s   v e r y  
m u c h   l i k e   t h e   " m o d i f y "   c o m m a n d   o f   t h e  QED l i n e - e d i t i n g  
s y s t e m   d e v e l o p e d   b y   P r o j e c t   G E N I E   a t  UC. " A l t e r "  
c r e a t e s  a n e w   s t a t e m e n t   o   r e p l a c e   t h e   o r i g i n a l   o n e ,   b y  
g o i n g   t h r o u g h   t h e   o r i g i n a l   f r o m   b e g i n n i n g   t o   e n d ;   u n d e r  
u s e r   c o n t r o l ,   c h a r a c t e r s   a r e  ( 1 )  c o p i e d   f r o m   t h e   o l d  
s t a t e m e n t   t o   t h e   n e w ,  ( 2 )  s k i p p e d   o v e r ,  o r  (3) i n s e r t e d  
i n t o   t h e   n e w   s t a t e m e n t   f r o m   t h e   k e y b o a r d .  
T h e   o t h e r   i s   t h e   T O D A S   " s u b s t i t u t e "   c o m m a n d ,   w h i c h  
a l l o w s   t h e   u s e r   t o   s p e c i f y   t h a t  a c e r t a i n   s t r i n g   o f  
c h a r a c t e r s   i n   t . h e   s t a t e m e n t   i s   t o   b e   f o u n d   b y   T O D A S   a n d  
r e p l a c e d   w i t h   a n o t h e r   s p e c i f i e d   s t r i n g .  
A t   h e   s t r u c t u r a l   l e v e l   ( w h e r e   t h e   u s e r   w i s h e s   t o  
m a n i p u l a t e   s t a t e m e n t s   a n d   s e t s   o f   s t a t e m e n t s   a s   u n i t s ) ,  NLS 
p e r m i t s   t h e   u s e r   t o   i d e n t i f y   s t a t e m e n t s   b y   p o i n t i n g   w i t h  
t h e   m o u s e ;   T O D A S   r e q u i r e s   t h a t   s t a t e m e n t s   b e   i d e n t i f i e d  
f r o m   t h e   k e y b o a r d .   C o n s i d e r a b l e   f l e x i b i l i t y   i s   p r o v i d e d  i n  
t h i s   o p e r a t i o n .  
T h e   u s e r   m a y   i d e n t i f y  a s t a t e m e n t   d i r e c t l y   b y   t y p i n g   i t s  
s t a t e m e n t   n u m b e r  o r  i t s   n a m e ;   h e   m a y   a l s o   i d e n t i f y  i t  
i n d i r e c t l y   b y   s p e c i f y i n g   i t s   s t r u c t u r a l   r e l a t i o n s h i p   t o  
s o m e   o t h e r   s t a t e m e n t   w h o s e   n u m b e r  o r  n a m e   h e   k n o w s  
o f  f - h a n d .  
I n d i r e c t   s p e c i f i c a t i o n   c o r r e s p o n d s   t o   t h e   u s e   o f  NLS 
c o m m a n d s   u c h   a s   " j u m p   t o   h e a d , "   j u m p   t o   s u c c e s s o r , "  
e t c . ,   b u t   w i t h   t h e   a d d e d   f e a t u r e   t h a t   r e l a t i o n s h i p s  
m a y   b e   c o n c a t e n a t e d  -- t h u s   t h e   u s e r   m a y ,   i n  a s i n g l e  
o p e r a t i o n ,   s p e c i f y  a c o m p l e x   r e l a t i o n s h i p   s u c h   a s   t h e  
s u c c e s s o r  o f  t h e   f i r s t   s u b s t a t e m e n t   o f   t h e  
p r e d e c e s s o r   o f  a g i v e n   s t a t e m e n t .  
A T O D A S   s t a t e m e n t   m a y   c o n s i s t   o f   t h e   s t r i n g   o f  
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c h a r a c t e r s   t h a t  a u s e r   w o u l d   t y p e   f r o m   t h e   k e y b o a r d   t o  
p e r f o r m   s o m e   s e q u e n c e   o f   o p e r a t i o n s .  T h i s  s t a t e m e n t   m a y  
t h e n   b e   e x e c u t e d  w i t h  a s p e c i a l   c o m m a n d ,   a n d   t h e   r e s u l t  
w i l l  b e   e x a c t l y   a s  i f  t h e   u s e r   h a d   a c t u a l l y   t y p e d   t h e s e  
c h a r a c t e r s ,   c a u s i n g   t h e   s e q u e n c e   t o   b e   c a r r i e d   o u t .  
T h e   s e q u e n c e   m a y ,   i n   p r i n c i p l e ,   b e   a r b i t r a r i l y   c o m p l e x ;  
a n   e x e c u t a b l e   s t a t e m e n t   m i g h t ,   f o r   e x a m p l e ,   c o n t a i n   t h e  
f o l l o w i n g   s e q u e n c e :  
( 1 )  L o a d  a f i l e   w h o s e   n a m e   i s   s p e c i f i e d   e l s e w h e r e  i n  
t h e   c u r r e n t   f i l e  
( 2 )  S e a r c h   t h i s   f i l e   w i t h   t h e   c o n t e n t   a n a l y z e r ,  
f i n d i n g   s t a t e m e n t s  w i t h  a s p e c i f i e d   p a t t e r n   o f  
c o n t e n t  
( 3 )  W r i t e   t h e s e   s t a t e m e n t s   o u t   i n  a t e m p o r a r y  
" b u f f e r "  f i I e 
( L t )  R e l o a d   t h e   o r i g i n a l   f i l e  
( 5 )  C o p y   t h e   s t a t e m e n t s   i n   t h e   " b u f f e r "   f i l e   i n t o  a 
s p e c i f i e d   l o c a t i o n  i n  t h e   w o r k i n g   f i l e .  
A s p e c i a l   " s w i t c h "   c h a r a c t e r   m a y   b e   u s e d   i n   t h e  
e x e c u t a b l e   t e x t .   W h e n   t h e   s w i t c h   c h a r a c t e r  i s  
e n c o u n t e r e d ,   e x e c u t i o n   o f   t h e  t e x t  i s   i n t e r r u p t e d   a n d  
c o n t r o l   r e v e r t s   t o   t h e   k e y b o a r d .   T h e   u s e r   t h e n   e n t e r s  
p a r t  o f  t h e   c o n t r o l   s e q u e n c e   m a n u a l l y ;   w h e n   h e   t y p e s   t h e  
s w i t c h   c h a r a c t e r   f r o m   t h e   k e y b o a r d ,   e x e c u t i o n   o f   t h e  
e x e c u t a b l e   s t a t e m e n t   r e s u m e s   a t   t ' h e   p o i n t   w h e r e  i t  l e f t  
o f f .  T h i s   f e a t u r e   a f f o r d s   g r e a t   f l e x i b i l i t y ,   s i n c e  i t  
a l l o w s   p a r t   o f   t h e   s e q u e n c e   t o   b e   s p e c i f i e d   a h e a d   o f  
t i m e  a n d   p a r t   a t   " e x e c u t i o n   t i m e . "  
B e s i d e s   i t s   p r i m a r y   p u r p o s e   a 5  a N e t w o r k   u s e r ' s   i n t e r f a c e   t o  
t h e   N I C ,   T O D A S   i s   u s e d   w i t h i n  ARC a s  a s u p p l e m e n t a l   t o o l   t o  
NLS. 
T O D A S   c a n   b e   u s e d   c o n v e n i e n t l y   f o r   m a n y   t a s k s   t h a t   d o   n o t  
r e q u i r e   t h e   r a p i d   d i s p l a y   r e s p o n s e   o f  NLS, a n d   h a s   t h e  
a d v a n t a g e  o f  c r e a t i n g   s i g n i f i c a n t l y   l e s s   l o a d   o n   t h e  
o v e r a l l   t i m e s h a r i n g   s y s t e m .  We c u r r e n t l y   h a v e   o n e   c l e r i c a l  
w o r k e r ,   w h o   i s   n o t   a n  NLS u s e r ,   o p e r a t i n g   T O D A S   r o u t i n e l y  
f o r   e n t r y   o f   i n f o r m a t i o n   a n d   f o r   s o m e   l i m i t e d   r e t r i e v a l  
w o r k .  
186 
A p p e n d  i x A 
NLSITODAS U S E R   F E A T U R E S  
A d d i t i o n a l l y ,  we  f i n d  T O D A S   u s e f u l   f o r   e m o t e   a c c e s s i n g   o f  
o u r   s y s t e m .  We h a v e   m a d e   T O D A S   a v a i l a b l e   t o   s e l e c t e d  
c o n s u l t a n t s ,   w h o   u s e   h o m e   t e r m i n a l s  w i t h  a c o u s t i c   c o u p l e r s ,  
a n d   r e g u l a r   A R C   p e r s o n n e l   o c c a s i o n a l l y   d o   w o r k   f r o m   t h e i r  
h o m e s   b y   t h e   s a m e   m e a n s .  
T h e   p r o t o t y p e   v e r s i o n  o f  T O D A S   w e n t   i n t o   s e r v i c e  i n  S e p t e m b e r  
1969; a s e c o n d   v e r s i o n ,  w i t h  g r e a t l y   e x p a n d e d   c a p a b i l i t i e s ,  
b e c a m e   o p e r a t i o n a l   e a r l y  i n  1970. 
I 1 1  O u t p u t   F a c i l i t y  
NLS a n d   T O D A S   b o t h   u s e   t h e  s a m e   f a c i l i t i e s   f o r   p r o d u c i n g  
f o r m a t t e d   h a r d - c o p y   o u t p u t  f r o m   N L S I T O D A S   f i l e s .  
T h e   d e v i c e s   i n   o r d i n a r y   u s e   a t  ARC f o r   h a r d - c o p y   o u t p u t   a r e  a 
l i n e   p r i n t e r   t h a t   p r o d u c e s   u p p e r / l o w e r - c a s e   p r i n t   o f   a d e q u a t e  
q u a l i t y   f o r   l o c a l   ~ i s e ,   a n d  a p a p e r - t a p e - d r i v e n   a u t o m a t i c  
t y p e w r i t e r   u s e d   f o r   f i n a l   o u t p u t   o f   r e p r o d u c i b l e   c o p y   f o r  
r e p o r t s ,   p r o p o s a l s ,   e t c .  
T h e   O u t p u t   P r o c e s s o r   ( p r e v i o u s l y   k n o w n   a s   " P A S S q " )   c a n   b e  
c o n t r o l l e d   b y   t h e   u s e r  t o  a c o n s i d e r a b l e   x t e n t .   T h i s   i s   d o n e  
b y   m e a n s   o f   " d i r e c t i v e s "   e m b e d d e d   i n   t h e   f i l e   t e x t .   T h e  
d i r e c t i v e s   c a n   b e   u s e d   t o   r e s e t   p a g e   p a r a m e t e r s ,   c o n t r o l   p a g e  
n u m b e r i n g ,   a n d   t u r n   v a r i o u s   f o r m a t   f e a t u r e s   " o n "  o r  " o f f . "  
F o r   e x a m p l e ,   d i r e c t i v e s   c a n   b e   u s e d   t o   s u p p r e s s   i n d e n t a t i o n  
o f   s t a t e m e n t s  o r  c h a n g e   t h e   a m o u n t   o f   i n d e n t a t i o n ,   t o  
c r e a t e   " r u n n i n g   h e a d e r s "   t h a t   a r e   a u t o m a t i c a l l y   p r i n t e d   a t  
t h e   t o p  o f  e a c h   p a g e ,   s u p p r e s s   t a t e m e n t   n u m b e r s ,   e t c .   O n e  
o f   t h e   d i r e c t i v e s   c a u s e s   a l l   d i r e c t i v e s   t o   b e   s u p p r e s s e d  
f r o m   t h e   o u t p u t .  
I n  a d d i t i o n   t o   t h e   l i n e   p r i n t e r   a n d   t h e   a u t o m a t i c   t y p e w r i t e r ,  
t h e   O u t p u t   P r o c e s s o r   c a n   o u t p u t  a f i l e   t o   m a g n e t i c   t a p e ,  
a p p r o p r i a t e l y   f o r m a t t e d   t o   d r i v e   C R T - t o - f i l m   c o n v e r s i o n  
e q u i p m e n t   f o r   p r o d u c t i o n   o f   m i c r o f i l m .  
I n   a l l   c a s e s ,   t h e   u s e r   m a y   e l e c t   t o   o u t p u t   a n   e n t i r e   f i l e  o r  
o n l y   p a r t   o f   t h e   f i l e .   I n   t h e   l a t t e r   c a s e ,   h e   m a y   c a u s e  
o u t p u t   t o   b e g i n   a t   s o m e   s p e c i f i e d   p o i n t   i n   t h e   f i l e   i n s t e a d   o f  
a t   h e   b e g i n n i n g ,   a n d   h e   m a y   c a u s e   t h e   p r i n t o u t   o   b e   l i m i t e d  
b y   t h e   s a m e   k i n d s   o f   c r i t e r i a   t h a t   m a y   b e   u s e d   o n   t h e   d i s p l a y  
l e v e l s ,   e t c .  
" ; . e . ,   c o n t e n t   a n a l y s i s ,   l i m i t e d   n u m b e r   o f   s t r u c t u r a l  
A p p e n d i x  A 
N L S I T O D A S  USER F E A T U R E S  
I V   G l o s s a r y   o f   S p e c i a l   N L S / T O D A S   T e r m i n o l o g y  
BRANCH:  A s p e c i f i e d   s t a t e m e n t ,   p l u s   a l l   o f   i t s   s u b s t r u c t u r e  -- 
i . e .   a l l  o f  i t s   s u b s t a t e m e n t s ,   p l u s  a l l  o f  t h e i r  
s u b s t a t e m e n t s ,   e t c .  
B R A N C H   O N L Y :  A V I E W S P E C   p a r a m e t e r   t h a t   r e s t r i c t s   t h e   t e x t  
d i s p l a y e d  (NLS) o r   t y p e d   ( T O D A S )   t o  a s i n g l e   b r a n c h   ( s e e  
V I E W S P E C S ) .  
B U G :   T h e   c u r s o r   m a r k   o n   t h e   s c r e e n   t h a t   i s   m o v e d   b y   t h e   m o u s e  
a n d   t h a t   i s   u s e d   f o r   s e l e c t i n g   ( p o i n t i n g   t o )   e n t i t i e s   o n   t h e  
d i s p l a y .  
W h e n   t h e   b u g   i s   " a c t i v e , "   i . e . ,   w h e n  a s e l e c t i o n   c a n   b e  
m a d e ,  i t  a p p e a r s   a s   a n   u p - a r r o w ;   w h e n  i t  i s  i n a c t i v e  i t  
a p p e a r s   a s  a p l u s   s i g n .  
C H A R A C T E R :   A n y   l e t t e r ,   d i g i t ,   p u n c t u a t i o n   m a r k ,   s p a c e ,   t a b ,  o r  
c a r r i a g e   r e t u r n ;   a n   i n d i v i s i b l e   e n t i t y .  
CHORD: A c o m b i n a t i o n   o f   k e y s  o n  t h e   k e y s e t   ( s e e   K E Y S E T ) .  
C L I P P I N G :   S e e   L E V E L   C L I P P I N G .  
END: T h e   l a s t   s t a t e m e n t   i n   a n y   b r a n c h ;   s p e c i f i e d   b y   s p e c i f y i n g  
t h e   b r a n c h .  
F ILE:  A c o m p l e t e   t r e e   s t r u c t u r e   o f   s t a t e m e n t s   w i t h  a s i n g l e  
r o o t  ( t h e   o r i g i n   s t a t e m e n t ) .  
F I L E N A M E :   T h e   n a m e   o f  a f i l e .  I t  a p p e a r s   a s   t h e   f i r s t  w o r d  i n  
t h e   o r i g i n   s t a t e m e n t   o f   a n   e x i s t i n g  f i l e ,  a n d   m u s t   b e   s u p p l i e d  
b y   t h e   u s e r   i n   c r e a t i n g  a n e w   f i l e .  
G A P   C H A R A C T E R :   A n y   s p a c e ,   t a b ,  o r  c a r r i a g e   r e t u r n .  
GCHAR: A b b r e v i a t i o n   f o r   G A P   C H A R A C T E R .  
GROUP: A s u b s e t   o f  a p l e x ,   c o n s i s t i n g  o f  a l l   b r a n c h e s   f r o m   o n e  
s p e c i f i e d   b r a n c h  t o  a n o t h e r ,   i n c l u s i v e .  
H E A D :   T h e   f i r s t   s t a t e m e n t   i n  a s u b l i s t .  
T h e   h e a d   i s   s p e c i f i e d   b y   p o i n t i n g  t o  a n y   s t a t e m e n t  i n  t h e  
s u b 1   i s t .  
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I N V I S I B L E :   A n y   c o n s e c u t i v e   s t r i n g   o f   g a p   c h a r a c t e r s ,   b o u n d e d  
b y   ( b u t   n o t   i n c l u d i n g )   p r i n t i n g   c h a r a c t e r s   o r   t h e   e n d  o f  a 
s t a t e m e n t :   s e e   P R I N T I N G   C H A R A C T E R ,   G A P   C H A R A C T E R ,   S T A T E M E N T .  
S p e c i f i e d   b y   p o i n t i n g   t o   a n y   c h a r a c t e r  i n  t h e   s t r i n g .  If a 
s i n g l e   p r i n t i n g   c h a r a c t e r   l y i n g   b e t w e e n   t w o   i n v i s i b l e s  i s  
p o i n t e d   t o ,   b o t h   i n v i s i b l e s   ( a n d   t h e   p r i n t i n g   c h a r a c t e r )  
a r e   s e l e c t e d .  
K E Y S E T :   T h e   d e v i c e   a t   t h e   l e f t - h a n d   s i d e   o f   t h e  NLS c o n s o l e .  
W h e n  a c o m b i n a t i o n   o f   k e y s   ( a   c h o r d )  i s  d e p r e s s e d   o n   t h e  
k e y s e t ,   t h e   e f f e c t   i s   t h e   s a m e   a s   s t r i k i n g  a k e y   o n   t h e  
k e y b o a r d .  
KEYWORD: T h e   n a m e   o f  a " k e y w o r d   s t a t e m e n t . "  
KEYWORD  STATEMENT:  A s t a t e m e n t   t h a t   l i s t s ,  i n  a s p e c i a l  
f o r m a t ,   t h e   n a m e s   o f   a l l   s t a t e m e n t s   i n   t h e   s a m e  f i l e  t h a t   f a l l  
i n t o   s o m e   a r b i t r a r y   c a t e g o r y .  
T h e   " k e y w o r d   s y s t e m "  o f  N L S I T O D A S   c o m m a n d s ,   o p e r a t i n g   u p o n  
k e y w o r d   s t a t e m e n t s ,   p e r f o r m s   i n f o r m a t i o n - r e t r i e v a l  
o p e r a t i o n s   b a s e d   o n   t h e   s e t s   o f   s t a t e m e n t s   d e f i n e d  i n  
k e y w o r d   s t a t e m e n t s .  
L A B E L :  A s t r i n g   o f   t e x t   p l a c e d   i n  a p i c t u r e   b y   m e a n s   o f  a 
c o m m a n d  i n  t h e   v e c t o r   p a c k a g e .  
L E V E L :   T h e   " r a n k "   o f  a s t a t e m e n t   ( s e e   S T A T E M E N T )   i n   t h e  
h i e r a r c h y   o f   t h e   f i l e   ( . s e e  F I L E ) .  
T h e   l e v e l   i s   e q u a l   t o   t h e   n u m b e r   o f   i e l d s   o f   l e t t e r s   o r  
d i g i t s  i n  t h e   s t a t e m e n t   n u m b e r ;   t h u s   S t a t e m e n t  3 i s  a 
f i r s t - l e v e l   s t a t e m e n t ,   S t a t e m e n t   4 a 1 0 9 3  i s  a f i f t h - l e v e l  
s t a t e m e n t ,   e t c .   L e v e l   i s   o f  g r e a t   i m p o r t a n c e  i n  
u n d e r s t a n d i n g   t h e   h i e r a r c h i c a l   s t r u c t u r e   o f   a n  NLS f i l e .  
L E V E L   C L I P P I N G :   R e s t r i c t i n g   t h e   t e x t   d i s p l a y e d  (NLS) o r  
p r i n t e d   ( T O D A S )   t o   s t a t e m e n t s   n o   d e e p e r   t h a n  a s p e c i f i e d  
l e v e l ,   w h i c h  i s  s e t   b y  a V I E W S P E C   p a r a m e t e r   ( s e e   V I E W S P E C S ) .  
L INE T R U N C A T I O N :  R e s t r i c t i n g   t h e   a m o u n t  o f   t e x t   d i s p l a y e d  
(NLS) o r  p r i n t e d  ( T O D A S )   t o   t h e   f i r s t  N l i n e s   o f   e a c h  
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s t a t e m e n t ,   w h e r e  N i s  s p e c i f i e d   b y   s e t t i n g  a V I E W S P E C  
p a r a m e t e r   ( s e e   V I E W S P E C S ) .  
E a c h   s t a t e m e n t   i s   f o r m a t t e d   i n t o  l i n e s   u p o n  o u t p u t   t o   t h e  
d i s p l a y  o r  p r i n t i n g   d e v i c e ;   t h u s  t h e   a m o u n t  o f   t e x t  i n  a 
I . i n e   d e p e n d s   u p o n   t h e   d e v i c e   a n d  u p o n   o t h e r  p a r a m e t e r s .  
L I N K :  A s p e c i a l l y   f o r m a t t e d   s t r i n g   o f   t e x t   i n  a s t a t e m e n t ,  
a n a l o g o u s   t o  a r e f e r e n c e   o r   c r o s s - r e f e r e n c e   c i t a t i o n   i n  a 
c o n v e n t i o n a l   d o c u m e n t .  
A l i n k   s p e c i f i e s  a u s e r ,  a f i l e  b e l o n g i n g   t o   t h a t   u s e r ,  a 
l o c a t i o n   i n   t h e   f i l e ,   a n d   V I E W S P E C S .  A u s e r   m a y   " f o l l o w "  a 
l i n k   b y   m e a n s  o f  t h e   J u m p  t o  L i n k   c o m m a n d  (NLS) or a n  
i n d i r e c t   a d d r e s s   ( T O D A S ) .   I n  e i t h e r   c a s e ,   t h e   s y s t e m  
d e t e c t s   t h e   l i n k ,   i n t e r p r e t s  i t ,  l o a d s   t h e   s p e c i f i e d   f i l e ,  
a n d   d i s p l a y s  or p r i n t s   t h e   s p e c i f i e d   p o r t i o n   o f  i t  w i t h  t h e  
s p e c i f i e d   V I E W S P E C   p a r a m e t e r s .  
M O U S E :   T h e   d e v i c e   a t   h e   r i g h t - h a n d   s i d e  o f  t h e  NLS k e y b o a r d .  
A h e n  i t  i s   r o l l e d   a r o u n d   o n   t h e   t a b l e t o p ,  i t  c a u s e s   t h e   b u g  
( c u r s o r   m a r k )   t o   m o v e   c o r r e s p o n d i n g l y   o n   t h e   s c r e e n .  
NAME: I f  t h e  f i r s t  w o r d  o f  a s t a t e m e n t   i s   e n c l o s e d   i n  
p a r e n t h e s e s ,  i t  i s  t h e  NAME o f  t h e   s t a t e m e n t .  
T h e   c o m m a n d   J u m p   t o   N a m e   c a n   t h e n   b e   u s e d   t o   p l a c e   t h e  
s t a t e m e n t   a t   h e   t o p  o f  t h e   d i s p l a y .   T h i s   i s   d o n e   b y  
e n t e r i n g   t h e   n a m e   f r o m   t h e   k e y b o a r d   o r   k e y s e t ,   o r   b y  
f i n d i n g   a n   o c c u r r e n c e   o f   t h e   n a m e   a s  t e x t  o n   t h e   d i s p l a y  
a n d   p o i n t i n g   t o  i t  w i t h   t h e   b u g .  
NLS: A c r o n y m  f o r  " O n - L i n e   S y s t e m . "  
O R I G I N :   T h e   f i r s t   s t a t e m e n t   i n  a f i l e ;  i t  c o n t a i n s   i n f o r m a t i o n  
a b o u t   t h e   f i l e ,   p l u s   a n y   o t h e r   t e x t  t h e  u s e r   i n s e r t s .  I t  h a s  
a l e v e l   o f  0 ,  a n d   h e n c e   n o   s t a t e m e n t   n u m b e r .  
O U T P U T   P R O C E S S O R :   P r o g r a m   u s e d   b y  NLS a n d   T O D A S   f o r   p r o d u c i n g  
f o r m a t t e d   o u t p u t .  
P A S S 4 :   A l t e r n a t e   n a m e   u s e d   f o r   t h e   O u t p u t   P r o c e s s o r .  
P A T T E R N :  A s t r i n g  o f  s p e c i a l - l a n g u a g e  t e x t  i n  a s t a t e m e n t   h a t  
m a y   b e   c o m p i l e d   v i a   t h e   c o m m a n d   E x e c u t e   C o n t e n t   A n a l y z e r .  
W h e n   c o m p i l e d ,  i t  p r o d u c e s  a p r o g r a m   t h a t   i s   u s e d   b y   t h e  
c o n t e n t - a n a l y z e r   f e a t u r e .  
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P C H A R :   A b b r e v i a t i o n   f o r   P R I N T I N G   C H A R A C T E R .  
P L E X :   A n o t h e r   n a m e   f o r  a S U B S T R U C T U R E ,   u s e d  i n  c o m m a n d  
s p e c i f i c a t i o n s .  
A p l e x  i s  s p e c i f i e d   b y   p o i n t i n g   t o   a n y   o n e  o f  i t s  
h i g h e s t - l e v e l   s t a t e m e n t s .  
P O I N T E R :  A s t r i n g  o f   u p   t o   t h r e e   c h a r a c t e r s   t h a t  i s  a t t a c h e d  
t o   s o m e   c h a r a c t e r  i n  t h e   t e x t  w i t h  t h e   P o i n t e r  F i x  c o m m a n d .  
P R E D E C E S S O R :   T h e   s t a t e m e n t   p r e c e d i n g  a s p e c i f i e d   s t a t e m e n t  i n  
a SUBL I S T .  
S O U R C E :   T h e   s t a t e m e n t   o f   w h i c h  a s p e c i f i e d   s t a t e m e n t   i s  a 
s u b s t a t e m e n t .  
S I G N A T U R E :   I n f o r m a t i o n   s t o r e d   w i t h  a s t a t e m e n t   ( a n d   d i s p l a y e d  
o n   c o m m a n d )   g i v i n g   t h e   i n i t i a l s  o f  t h e   u s e r   w h o   c r e a t e d   t h e  
s t a t e m e n t   ( o r   m o s t   r e c e n t l y   m o d i f i e d  i t )  a n d   t h e   t i m e   a n d   d a t e  
w h e n   t h i s   o c c u r r e d .  
S T A T E M E N T :   T h e   b a s i c   s t r u c t u r a l   u n i t   o f  a f i l e   o f   t e x t   i n  NLS. 
F o r m a l l y ,  i t  i s  a s t r i n g   o f   t e x t   a n d / o r   p i c t u r e s   t h a t   i s  
b o u n d e d   a t   h e   b e g i n n i n g   b y   t h e   e n d  o f  t h e   p r e v i o u s   s t a t e m e n t  
o r   t h e   b e g i n n i n g   o f   t h e  f i l e ,  a n d   b o u n d e d  a t  t h e   n d   b y   t h e  
b e g i n n i n g  o f  a n o t h e r   s t a t e m e n t   o r   t h e   e n d   o f   t h e   f i l e .  
S t a t e m e n t s   a r e   a r r a n g e d   i n  a t r e e   s t r u c t u r e   o r   h i e r a r c h y  
a n d   a r e   a s s i g n e d   " s t a t e m e n t   n u m b e r s "   i n d i c a t i n g   t h e i r  
p o s i t i o n s   i n   t h e   s t r u c t u r e .   E a c h   s t a t e m e n t   h a s  a n u m b e r ,  
m a d e   u p   o f   a l t e r n a t i n g   f i e l d s   o f   d i g i t s   a n d   l e t t e r s ;   t h e  
n u m b e r   o f   i e l d s   i n d i c a t e s   t h e   " l e v e l "  o f  t h e   s t a t e m e n t  
( s e e   L E V E L ) .  
A s t a t e m e n t   i s   s p e c i f i e d   b y   p o i n t i n g  t o  a n y   c h a r a c t e r   i n  
t h e   s t r i n g .  
S U B L I S T :   T h e   s e t   o f   a l l   s u b s t a t e m e n t s  o f  a s p e c i f i e d   s t a t e m e n t  
( n o t   i n c l u d i n g   t h e   s u b s t a t e m e n t s  o f  t h e   s u b s t a t e m e n t s ) .  
S U B S T A T E M E N T :  A s t a t e m e n t  " X "  i s   c a l l e d  a s u b s t a t e m e n t  o f  
a n o t h e r   s t a t e m e n t  " Y "  i f  i t  i s   d e e p e r   i n   t h e   s t r u c t u r e   t h a n  
" Y , "  i f  i t  f o l l o w s  " Y , "  a n d  i f  t h e r e   i s   n o   i n t e r v e n i n g  
h i g h e r - o r d e r   s t a t e m e n t .  " Y "  i s   c a l l e d   t h e   s o u r c e   o f  " X . "  T h e  
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s t a t e m e n t   n u m b e r   o f  " X "  w i l l   b e   t h e   s a m e   a s   t h a t  o f  " Y "  e x c e p t  
t h a t  i t  w i l l  h a v e   o n e   m o r e   f i e l d   a t   h e   e n d .   T h e   v a l u e  o f  t h i s  
f i e l d   g i v e s  i t s  o r d i n a l   p o s i t i o n  i n  a " s u b l i s t "  o f  t h e  
s u b s t a t e m e n t s  o f  " Y . "  
A s u b s t a t e m e n t   i s   s p e c i f i e d   b y   p o i n t i n g   t o   t h e   s o u r c e  
s t a t e m e n t .  
S U B S T R U C T U R E :   T h e   s e t   o f   a l l   s u b s t a t e m e n t s   o f  a s p e c i f i e d  
s t a t e m e n t ,   p l u s   a l l   t h e i r   s u b s t a t e m e n t s ,   e t c .  u n t i l  n o   m o r e  
a r e   f o u n d .   T h e   s e t   o f   a l l   b r a n c h e s   d e f i n e d   b y   s t a t e m e n t s  i n  
t h e   s u b l i s t   o f  a g i v e n   s t a t e m e n t .  
SUCCESSOR: T h e  s t a t e m e n t   f o l ' l o w i n g  a s p e c i f i e d   s t a t e m e n t  i n  a 
s u b 1  i s t .  
T A I L :   T h e   l a s t   s t a t e m e n t   i n  a s u b l i s t .  
T h e   t a i l   i s   s p e c i f i e d   b y   p o i n t i n g   t o   a n y   s t a t e m e n t  i n  t h e  
s u b 1  i s t .  
T E X T :   A n y   s t r i n g  o f  c h a r a c t e r s   w i t h i n  a s t a t e m e n t ,   b o u n d e d   b y  
( a n d   i n c l u d i n g )   t w o   s p e c i f i e d   c h a r a c t e r s :   s e e  CHARACTER, 
S T A T E M E N T .  
T O D A S :   A c r o n y m  f o r  T y p e w r i t e r - O r i e n t e d   D o c u m e n t a t i o n - A i d  
S y s t e m .  
T R U N C A T I O N :   S e e  L INE T R U N C A T I O N .  
VECTOR:  A l i n e  i n  a p i c t u r e .  
V I E W S P E C S :   V i e w - c o n t r o l   p a r a m e t e r s   c o n t r o l l i n g  a n u m b e r   o f  
s p e c i a l  NLS f e a t u r e s   a f f e c t i n g   t h e   d i s p l a y   f o r m a t .   S e e ,   f o r  
e x a m p l e ,   B R A N C H   O N L Y ,   L E V E L   C L I P P I N G ,   a n d  L INE T R U N C A T I O N .  
V I S I B L E :   A n y   c o n s e c u t i v e   s t r i n g   o f  p r i n t i n g   c h a r a c t e r s ,  
b o u n d e d   b y   ( b u t   n o t   i n c l u d i n g )   g a p  c h a ' r a c t e r s  o r  t h e   e n d   o f  a 
s t a t e m e n t :   s e e   P R I N T I N G   C H A R A C T E R ,  G A P   C H A R A C T E R ,   S T A T E M E N T .  
S p e c i f i e d   b y   p o i n t i n g   t o   a n y   c h a r a c t e r  i n  t h e   s t r i n g .  I f  a 
s i n g l e   g a p   c h a r a c t e r   b e t w e e n   t w o   v i s i b l e s   i s   p o i n t e d   t o ,  
t h e n   b o t h   v i s i b l e s   ( a n d   t h e   g a p   c h a r a c t e r )   a r e   s p e c i f i e d .  
WORD: A n y   c o n s e c u t i v e   s t r i n g   o f   l e t t e r s   a n d / o r   d i g i t s ,   b o u n d e d  
b y   ( b u t   n o t   i n c l u d i n g )   a n y   o t h e r   t y p e s   o f   c h a r a c t e r s  o r  t h e  
e n d   o f  a s t a t e m e n t :   s e e   S T A T E M E N T .  
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S p e c i f i e d  b y  p o i n t i n g   t o   a n y   c h a r a c t e r  i n  t h e   s t r i n g .  I f  a 
s i n g l e   c h a r a c t e r   i s   p o i n t e d  t o  t h a t  i s  n o t  a l e t t e r  o r  
d i g i t   a n d   l i e s   b e t w e e n  t w o  w o r d s ,   t h e n   b o t h   w o r d s   ( a n d   t h e  




T h e  f o l l o w i n g  is a c h r o n o l o g i c a l  list o f  d o c u m e n t s  p u b l i s h e d  b y  
t h e   A u g m e n t a t i o n   R e s e a r c h   C e n t e r .  
1 .  D.  C. E n g e l b a r t ,  " S p e c i a l  C o n s i d e r a t i o n s  o f  t h e  I n d i v i d u a l  A S  
a U s e r ,  G e n e r a t o r ,  a n d  R e t r i e v e r  O F  I n f o r m a t i o n , "  P a p e r  
p r e s e n t e d   a t   A n n u a l   M e e t i n g   o f   A m e r i c a n   D o c u m e n t a t i o n   I n s t i t u t e ,  
B e r k e l e y ,   C a l i f o r n i a  (23-27 O c t o b e r  1960). 
2. D.  C. E n g e l b a r t ,  " A u g m e n t i n g  H u m a n  I n t e l l e c t :  A C o n c e p t u a l  
F r a m e w o r k , "  S u m m a r y  R e p o r t ,  C o n t r a c t  AF W(638)-1024, SRI 
P r o j e c t  3578, S t a n f o r d   R e s e a r c h   I n s t i t u t e ,   M e n l o   P a r k ,   C a l i f o r n i a  
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